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Projetos  ob  200W  de  potSncio, 
usando  os  olto-folantes  "Pesodoes-NOVIK' 
especiois  poro  Guitanra,  Confrchbaixo, 
Orgdo  e  Voz. 
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PEDIDOS  PARA; 

NOVIK  S.  A. 


;  potdncia. 
eFPSC. 
FPS-A. 

NI2-5  -  SA  e  SB. 
Alto  '■endinento:  FMS 
portos  do  frente:  5  F.M£  e  6  FPE 

A  'NOVK*  que,  peb  sua  prodogao,  quantbade  e 
qualidade  de  fr^ueses  nacbnois  e  iniernacionois 
se  constitue  numa  das  mokxes  tdbricos  dc  altofalantos 
de  alto-fideSdade  do  mundo, 
he  ofereoe,  GRATUfTAAtBsIT^  vofiosissimos  projetos 
de  coixos  ocusticos. 
Projetos  estes  de  valor  teal  incalculdve , 
analisarmos  quanto  custou  o  enorine  trabalho  de 
pesquiso,  desenvolvimento  e  testes  de  laboratdrio, 
lizado  por  Engenheiros  e  Teaiicos  de  Som  altamente 
espedalizados  pata  se  conseguir  sonofletores  que 
tepresentom  o  que  de  melhor  existe  hoje  em 
reprodogao  sonora. 
Soo  os  mesmos  projetos  usados  peb  maioria  dos 
melhores  fobricortes  nodonais  e,  tombem,  exportodos 
para  14  poises  dos  5  continentes. 
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Temporizador  para  o  limpador  do  p^a-brisa 


Eis  uma  op^ao  para  minimizar  aquele  batimento  chato  (mas 
necessario)  do  limpador  do  p^-brisa  nos  dias  de  chuva.  Com 
um  simples  drcuito  temporizador  voce  pode  regular  o  intervalo 
do  limpador  e  orimiza-lo  para  as  condigoes  de  chuva  leve,  garoa 
e  neblma.  E  em  caso  de  chuva  forte  ele  continuara  o  mesmo  de 
antes. 


§  Um  acess6rio  util  nos  dias 
de  neblina,  garoa  ou  chuva 
leve. 

§  Velocidade  ajustdvel  atra- 
ves  de  potenciometro. 

§  Executaentrel  eSvarredu- 
ras  p/  cicio,  em  intervalos 
de  2,7  a  35  s. 
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§  Circuito  simples,  montado 
em  kit  e  de  f^cil  instalag§o 
no  carro. 

§  Quando  desligado  ndo  in¬ 
terfere  no  funcionamento 
normal  do  lipador. 


A  Ideia  desse  temporizador  6  evi- 
tar  o  trabalho  de  ficar  ligando  e  desli- 
gando  o  limpador,  ou  de  sujeitar-se  ao 
seu  ritmo  magar^te  quando  ndo  real 
necessidade  disso.  Para  executar  es- 
sa  missdo  designamos  confiantemen- 
te  um  velho  conhecido  nosso  —  o 
556.  Assessorado  por  alguns  poucos 
componentes,  incluindo  um  rel6,  ele 
submeterd  o  movimento  do  limpador, 
deixando  para  voc4  a  escolha  da  velo- 


cidade  desejada  execugdo  de  1  a  6 
varridas  pof  cicio,  em  Intervales  de  2.7 
a  35  segundos. 

O  555  coma  ast&ve! 

Para  melhor  compreensAo  do  cir- 
cuito  cabe-nos  “refrescar  a  memdria" 
dos  que  jA  conhecem,  e  elucldar  os 
leigos,  a  respeito  da  operagAo  do  555 
como  multivibradof  astAvel.  A  figura  1 
mostra  a  constItulgAo  Interna  do  timer 
integrado.  Como  se  vA,  ele  reiine  dols 
comparadores  de  voltagem.  urn  flip- 
flop  bleslAvel,  um  transistor  de  des- 
carga  e  um  divisor  de  tensAo.  O  divi¬ 
sor  resistive  A  utilizado  para  fixar  os 
niveis  de  entrada  dos  comparadores. 
Podemos  informar  que  os  trAs  resisto- 
res  sAo  de  igual  valor,  e  a  partir  dai 
concluir  que  o  comparador  de  disparo 
fica  posicionado  em  1/3  Vec  e  que  o 
comparador  de  limiar  leva  como  refe- 
rAncia  a  tensAo  de  2/3  Vcc-  As  saidas 
dos  comparadores  sAo  conectadas  a 
um  flip-flop  biestAvel.  Ouando  uma 
tensAo  abaixo  de  1/3  Vcc  aparece 
no  terminal  de  disparo,  o  comparador 
muda  de  estado  e  leva  o  flip-flop  a  ex- 
citar  a  saida,  colocando-a  no  seu  esta¬ 
do  alto.  0  pino  de  limiar  normalmente 
monitora  a  tensAo  do  capacitor  (como 
veremos  adiante)  da  constante  de 
tempo  RC  (externa).  Quando  a  tensAo 
no  capacitor  excede  2/3  de  VcQ.  o 
comparador  de  limiar  desarma  o  flip- 
flop,  levando  a  saida  do  Cl  ao  estado 
baixo.  Ao  mesmo  tempo,  o  transistor 
de  descarga  A  posto  em  condugAo, 
descarregando  o  capacitor  da  cons¬ 
tante  de  tempo  externa 

Vejamos  agora  como  o  555  se 
comporla  como  multivibrador  astAvel. 
A  figura  2  passa  a  ser  nossa  referAn- 
cia  Ao  alimentarmos  o  circuito,  o  ca¬ 
pacitor  C  estA  descarregado  e  com  is- 
so  o  pino  2  (limiar)  estA  abaixo  de  1/3 
Vcc  o  Pue  ocasiona  o  posicionamen- 
to  da  saida  ao  nivel  alto  e  o  transistor 
de  descarga  no  code  (nAo  conduzin- 
do).  EntAo,  0  capacitor  C  vai  se  carre- 


sobre  eie  ultrapassa  2/3  de  V(X  o 
comparador  de  limiar  muda  de  esta¬ 
do,  desarma  o  flip-flop  e  leva  a  saida  a 
seu  nivel  baixo,  pondo  em  condugAo 
(saturagAo)  o  transistor  de  descarga. 
Este,  por  sua  vez,  interrompe  o  pro- 
cesso  de  carga  do  capacitor, 
descarregando-o  via  resistor  RB.  O  ca¬ 
pacitor  serA  descarregado  atA  atingir 
a  tensAo  1/3  Vcq;  quando  isso  ocor- 
rer,  o  cicio  se  rdniciarA  com  a  saida 
irtdo  para  o  estado  alto,  o  transistor 
sendo  cortado  e  o  processo  de  carga 
se  repetindo. 

Fornecendo  um  pouco  de  mate- 
mAtica  A  expIleagAo  obtemos  trAs  f6r- 
mulas  que  comandam  os  cAlculos  de 
tempo  no  555. 

tempo  de  descarga:  ti  =  0,693  (RB)C 

(saida  estado  baixo) 

tempo  de  carga;  t2  =  0,693  (RA  RB) 

(saida  estado  alto) 

frequATKia  de  oscilagAo: 


1,49 

“(RA  2RB)C 


Esperemos  que  esta  breve  expla- 
nagAo  tenha  auxiliado  a  compreensAo 


do  funcionamento  do  555  como  astA¬ 
vel.  Passemos  ao  temporizador  pro- 
priamente  dito. 

O  circuito  do  temporizador 

Na  figura  3  acha-se  o  circuito  geral 
usado  no  temporizador.  Ele  foi  dividi- 
do  em  seis  partes  que  denominamos: 

1.  circuito  timer  e  capacitor  da 
constante 

2.  rede  de  carga 

3.  fonte  de  corrente  constante  para 
descarga 

4.  referAncia  variAvel  para  a  fonte  de 
corrente 

5.  saida  excitadora  do  relA 

6.  filtragem,  desacoplamento  e  prote- 
gAo 

Essa  divisAo  do  circuito  em  blo- 
cos  ou  partes  facilitarA  o  nosso  estu- 
do. 

1)  O  cir,cuito  timer  e  o  capacitor  da 
constante  constituem  justamente 
aquilo  que  acabamos  de  explicar  hA 
pouco  —  o  uso  do  circuito  integrado 
565  no  modo  astAvel.  Portanto.  nAo  hA 
necessidade  de  maiores  detalhes. 

2)  A  rede  de  carga  A  formada  pelos 
componentes  que  se  responsabillzam 
pela  carga  do  capacitor  da  constante 
de  tempo  atA  o  nivel  de  2/3  Vec-  A 
fungAo  do  diodo  nesta  configuragAo  A 
eliminar  as  influAncias  (interagdes), 
dos  componentes  responsAveis  pela 
descarga,  durante  o  periodo  de  carga. 
Devido  A  tensAo  de  alirrrentagAo  do 
circuito  (11  a  14  \/)a  influAncia  do  prd- 
prio  diodo  na  fase  de  carga  A  pequena 
e  permiti-nos  utilizar  a  fdrmula  bAsica 
para  o  tempo  de  carga: 

tc  =  0,693  (RA  -t-  RB)C 

jA  que  RB  <  RA,  poderrros  simpllfi- 

car  para: 

1c  =  0,693(RA)C 
sendo  C  =  10  uF, 

RA  =  100  k  n  -f  R2  e 
0  <  R2  <  1  Mil 

EntAo,  regulando  o  valor  de  R2,  ob- 
teremos  os  seguintes  minimo  e  mAxi- 
mo  de  acionamento  do  limpador 
pim  =  0  — *.t  = 

0,693  X  100  K  n  X  10  pF  =  0,69  s, 
tempo  suficiente  para  acionar  uma 
varredura  do  limpador  do  pAra-brisa. 
p/R2  =  1  M  — ►  t  = 

0,693X(100k  n  +  1  Mn)X10uF  = 

7,6  s,  o  que  normalmente  permitirA  o 
acionamento  de  atA  6  varreduras. 

3)  Fonte  de  corrente  constante  pa¬ 
ra  descarga.  Nesse  ponto  nosso  cir¬ 
cuito  difere  radicalmente  quanto  ao 
que  A  convencional  em  relagAo  ao  5^ 
no  que  se  refere  ao  controle  do  tempo 
de  descarga  e  o  modo  como  isso  A 
conseguido.  Em  lugar  de  utilizarmos 
um  resistor  para  descarga  do  capaci¬ 
tor  da  constante,  usamos  uma  fonte 
de  corrente  constante.  Para  a  corrv 
preensAo  deste  bloco,  a  figura  4  nos 
ajudarA.  A  disposigAo  dos  componen-^ 
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tes  eslA  alterada  para  permitir  tarn- 
b6m  urn  melhor  enlendimento  do  cir- 
cuito. 

Durante  o  period©  de  descarga.  os 
componentes  que  efeluam  a  carga 
ndo  interagem  de  nenhuma  nnaneira 
nesse  processo  e  vice-versa,  devido 
ao  diodo  de  bloqueio  existente  na  ba¬ 
se  do  transistor.  A  operapao  da  fonie 
de  corrente  constanie  se  baseia  no  fa- 
to  de  que  se  o  transistor  esta  traba- 
Ihando  na  regido  linear,  as  correntes 
de  emissor  e  coletor  sSo  praticamen- 
te  iguais.  Para  uma  certa  tensSo  de  re- 
lerancia  ^ref.  a  queda  sobre  R3  e  fixa 
e  aproxinradamente  Vref  -  Vl,  varian- 
do  Vl  entre  0.4  e  0.8  V.  Portanto,  a  cor¬ 
rente  sobre  ele  sera  Vrcf  -  VL  ,  cons- 
R3 

tante  e  quase  igual  a  corrente  de 
descarga  l<j  do  capacitor  Cl.  ou  seia: 

=  Vref  -  Vl 
R3 

Por  outro  lado.  o  tempo  de  descar¬ 
ga  do  capacitor  6  dado  por: 

AT  =  C  AV  ou.  substituindo  l(j 

Id 


pelo  valor  obtido  anteriormente: 


AT  =  Cl  X  R3  XA/ 

Vref  -  Vl 

Como  A  V  e  um  tergo  da  fonte 
(=12V).  ou  seja,  4  V,  R3  =  270  k 
ohms. 

C1  =  lOpFeVL  =  0,6V(mfedia>obte- 
mos: 

at  =  10  X  1Q-6X  270  X  lO^X  4  = 
Vref  -  0,6 


“  Vref  -  0,6 

Se  procurarmos  obter  regulapdo 
de  A  T  entre  2,7  e  35  segundos.  de 
acordo  com  a  fbrmula  obtida,  Vref  de- 
vera  variar  entre  0,91  e  4,6  volts.  Como 
conseguir  isso?  Veia  a  explicap^o  da 
referenda  variavel. 

4)Refer^ncia  van^vel  para  a  fonte 
de  corrente.  Como  0  tempo  de  descar¬ 
ga,  no  nosso  caso,  deve  ser  controla- 
do,  a  referenda  de  tensao  para  a  fonte 
de  corrente  e  controlada.  Com  isso  va- 
riamos  a  corrente  de  descarga  e  con- 
sequentemente  o  tempo  de  descarga. 


Obtem-se  uma  tensdo  constants  atra- 
v6s  de  um  zener  e  por  melo  de  um  di¬ 
visor  resistivo  variavel  tomamos  uma 
amostra  de  tensao  para  referfencia  da 
fonte  de  corrente  constants.  Os  moti¬ 
ves  que  nos  levaram  ^  escolha  de  um 
circuit©  de  descarga  por  corrente 
constante  foram  dois: 
a  —  utilizar  um  capacitor  de  baixo  va¬ 
lor  para  controlar  o  tempo,  ganhando 
assim  em  tamanho.  estabilidade  e 
prepo. 

b  —  utilizar  um  potencidmetro  minia- 
tura  para  controlar  o  tempo  de  descar¬ 
ga.  Mas.  so  se  encontram  a  venda  po- 
tencibmetros  desse  tipo  com  resis- 
tfencias  baixas  (5  ou  10  k  J1 ).  quando 
precisariamos  de  valores  entre  1  M  e 
4,7  M  ohms.  Usamos,  portanto.  um 
potenciometro  de  5  k  Tl  e  um  zener 
de  4,7  V  para  regulapao  da  referenda. 
Para  obter  0,91.  R6  deve  ser  1,2  k 
ohms. 

5)  Aproveitando  a  capacidade  de 
fornecimento  de  at6  200  mA  de  cor¬ 
rente.  conectamos  o  rele  a  saida  do 
555. 0  capacitor  em  paralelo  com  a  bo- 
bina  do  rel6  protege  a  saida  do  555  con¬ 
tra  tensoes  inversas  geradas  por 
aquela  no  momento  do  desligamento. 

6)  Filtragem,  desacoplamento  e 
protegdo.  Devido  ao  tipo  de  ambiente 
em  que  o  dispositivo  vai  operar  (auto- 
motivo).  temos  de  levar  em  conta  uma 
serie  de  ruidos  (assim  considerados 
eletricamente  e  ndo  acusticamente) 
existentes  na  linha  de  alimentagao. 
em  vista  da  variedade  de  equipamen- 
tos  eletro-eletr6nicos  que  funcionam 
dentro  de  um  automovel. 
Considerando-se  este  aspect©,  inclui- 
se  no  circuit©  tres  componentes  cuja 
fungao  e  minimizar  essa  caracteristi- 
ca  negativa  do  ambiente  em  que  fun- 
cionara  o  temporizador.  sao  eles:  D4  e 
C3,  para  desacoplamento  da  fonte, 
formando  um  RC  que  alem  de  permitir 
uma  pseudo  estabilizagao  para  varia- 


gdes  rapidas  de  voltagem,  tamb^m 
neutraliza  a  maioria  dos  pulsos  tran- 
sientes  existentes  na  linha  de  alimen- 
tagSo  D4  cumpre  tamb6m  o  papel  de 
proteger  o  circuito  contra  ligagbes  In- 
versas  da  fonte,  bloqueando  a  corvdu- 
gao  e  se  for  o  caso,  recebendo  quase 
totalroente  a  tensAo  Inversa  O  capaci¬ 
tor  C2  tern  a  fungfio  de  estabilizar  o 
funcionamento  do  555,  evltando  que 
ruidos  possam  ser  acoplados  ao  pino 
5  do  mesmo  (controle  de  voltagem). 

Funcionamento  global 

Juntando  agora  todas  as  partes, 
vejamos  como  fica  o  funcionamento 
geral  do  circuito.  Ao  ligarmos  a  ali- 
mentagdo  ao  mesnrK),  o  capacitor  da 
constants  de  tempo  estard  descarre- 
gado  e  com  isso  o  pino  2  do  555  esta- 
riao  nivel  baixo.  Porestarabaixode  1/3 
de  Vcc  a  tensSo  do  capacitor,  a  saida 
do  timer  mudar4  para  o  nivel  alto.  Ao 
mesmo  tempo  o  capacitor  estard  se 
carregando  pela  rede  de  carga.  O  dio- 
do  de  bloqueio  na  base  de  Q1  impede 
a  interagSo  do  circuito  de  descarga  no 
tempo  de  carga.  Quando  a  tensdo  so- 
bre  0  capacitor  atingir  2/3  de  VcCt  a 
saida  do  555  retornard  ao  nivel  baixo  e 
o  pino  de  descarga  (7)  entrard  em  con- 
dugflo.  Desse  modo,  o  circuito  de  car¬ 
ga  se  tornard  inoperante  e  a  fonte  de 
corrente  constants  responsdvel  pela 


descarga  serA  acionada.  Ao  nivel  de 
1/3  de  Vcc.  o  capacitor  da  constants 
reiniciard  o  ciclo. 

6  atrav6s  de  dois  ajustes  que  po- 
demos  regular  o  temporizador.  Um,  in¬ 
terne,  permite-nos  regular  quantas 
varreduras  da  palheta  sobre  o  p^ra- 
brisa  desejamos.  O  outro,  externo, 
al^m  de  ligar  o  aparelho,  regula  o  in- 
tenralo  entre  as  varreduras.  Esse  inter¬ 
vale  b  determinado  variando-se  a  in- 
tensidade  da  corrente  de  descarga.  A 
saida  do  temporizador  compdem-se 
de  um  contato  reversivel  do  rel6,  o 
qual  atua  sobre  o  limpador. 

Montagem 

Com  excegAo  do  rel6,  todos  os 
componentes  deverdo  ser  colocados 
diretamente  na  placa  de  circuito  im- 
presso  (figura  5).  Oepois  de  coloca¬ 
dos,  os  mesmos  deverdo  ser  soldados 
e,  quando  necess^rio,  terem  seus  ter¬ 
minals  cortados.  A  sequdncia  de  colo- 
cagdo  e  soldagem  deverd  ser  a  se- 
guinte: 

1. ®)  todos  os  resistores. 

2. °)  todos  os  diodes,  com  muita  aten- 
gao  para  nao  cometer  nenhuma  inver- 
sao  de  polaridade  (vide  figura  6). 

3. °)  o  capacitor  C,  que  nao  6  eletroliti- 
co. 

4. ®)  os  dois  capacitores  eletroliticos, 
observando  a  polaridade  dos  mesmos 
tambam  na  figura  6. 


5. ®)  o  circuito  Integrado  NE555,  fa- 
zendo  coincidir  a  marcagdo  do  pirro  1 
do  componente  com  a  da  placa  (veja 
figura  6  para  identificagao  da  pina- 
gem). 

6. °)  o  transistor  Q1;  tenha  culdado 
com  o  posicionamento  de  E,  B  e  C 
(ainda  figura  6  para  dissipar  diividas). 

7. ®)  o  trimpot  R2  conforme  a  figura  7. 

8. ®)  de  acordo  com  a  figura  8,  instale 

o  potencidmetro  R5  no  seu  furo  cor-^ 
respondente.  ▼ 
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9P  passe  agora  ao  rel6.  Este  deverd 
soldarse  rente  4  placa  como  mostram 
as  figuras9e10. 

A  carca^a  pidstica  do  rel6  deverd 
tocar  a  borda  da  placa  de  circuito  im- 
presso  considerando  o  terminall-lco- 
mo  a  primeira  ilha,  o  terminal  piano  do 
rel6  serd  soldado  d  terceira  ilha  e  o  ter- 
mina  perpendicular  k  placa  k  sexta 
ilha. 

10?  os  tr6s  terminals  do  rele  que  fica- 
ram  livres  serto  conectados  k  piaca 
atraves  de  fios  e  conforme  a  f  igura  10. 
1 1?  corte  cinco  pedagos  de  fto  de  1,5 
m  de  comprimento.  e  desencape  seus 
extremes  em  5  mm.  sendo  que  cada  fio 
deverd  ser  uma  cor  (preto,  vermelho, 
verde,  azul  e  amarelo).  Olhando  por  ci- 
ma.  pela  face  dos  componentes,  os 
fios  deverao  ser  ligados  da  seguinte 
maneira: 

preto  na  primeira  ilha (  I 
verde  na  segunda  ilha  Inf) 
amarelo  na  terceira  ilha(N  a) 
azul  na  quarta  ilha  (C ) 
vermelho  na  setima  ilha(>  ) 

ColocagSo  na  caixa  —  Esta  etapa 
consiste  em  instalar  a  placa  impressa 
na  caixa.  sendo  que  a  mesma  somente 
se  encaixar^  numa  iinica  posigdo. 


6 


CAPACITON 

ELETROllriCO 

FORMA  DE 
COIOCACAO 


TABELA  DE  CONEXOES  DO 
BRISATEMP 

FIO  DO 
BRISATEMP 

FIOS 

DA  CHAVE 

aumentacAo 

VERDE 

NF 

AMARELO 

NA 

AZUL 

C 

VERMELHO 

-I-  12V 

PRETO 

CHASSI  (TERRA) 

a)  fixe  a  placa  no  fundo  da  caixa  usan- 
do  dois  parafusos  AA  de  2,9  X  6,5  mm 

b)  passe  o  chicote  de  fios  pelo  furo  ia- 
terai  traseiro  da  tampa  da  caixa. 

c)  feche  a  caixa  utiiizando  quatro  para¬ 
fusos  que  a  acompanham. 

d)  junto  ao  materiai  do  kii  devera  ser 
encontrada  ainda  uma  fita  com  dupla 
face  adesiva.  Esta,  serA  empregada 
para  fixar  a  caixa  ao  painel  do  carro. 

InslalaQao  no  carro 

Em  vista  dos  varios  modeios  de 
carro  existentes,  torna-se  muito  traba- 
ihoso  fomecer  uma  orientagflo  indivi- 
duai  para  a  conexSo  do  temporizador 
emcadaveiculo.  Entretanto,  orientare- 
mos  0  montador  com  uma  rotina  de 
identificagao  que  permitira  ao  mesmo 
descobrir  quais  os  contatos  da  chave 
em  que  ele  devera  conectar  o  tempori¬ 
zador. 

Uma  caracteristica  que  nos  auxiiia 
neste  intuito  6  a  de  que  o  motor  do 
limpador  do  para-brisa  ao  ser  desacio- 
nado  permanece  funcionando  ate  que 
as  paihetas  cheguem  na  sua  posigdo 
de  descanso.  Isso  se  deve  a  um  conta- 
to  (chave)  interno  do  motor,  que  o 


mantem  ligado  enquanto  as  paihetas 
estiverem  fora  de  sua  posigSo  de  re- 
pouso.  O  que  devemos  fazer  6  identifi- 
car  os  fios  vindos  do  motor  para  a 
chave  e  que  correspondem  a  essa  fun- 
gdo. 

A  nossa  rotina  de  procure  comega 
por  identificar  o  fio  que  corresponds  a 
alimentagSo  do  motor.  Para  isso  ser4 
necessario  um  voltimetro,  ou  uma 
lAmpada  pequena  de  12  V  ligada  a 
dois  fios  com  garras  jacare  nas  pontas. 
Essa  primeira  identif  icagSo  poderd  en- 
tao  ser  felta  de  tres  modos  (com  a  cha¬ 
ve  de  ignigdo  ligada): 

1  —  Com  o  voltimetro  apto  a  medir  12 
ou  mais  volts  em  corrente  continue 
(tensao),  iiga-se  o  terminal  negativo 
do  mesmo  a  terra  (chassi  do  carro  e 
mede-se  na  chave  qual  o  contato  man- 
t6m  sempre  o  mesmo  potencial,  inde- 
pendentemente  da  posigao  daquela 
(desligada,  baixa  velocidade,  alia  velo- 
cidade).  Feitas  as  tentativas  e  tiradas 
as  primeiras  conclusdes,  veriflque  se 
o  limpador  deixa  de  funcionar  total- 
mente  caso  se  desligue  o  terminal  en- 
contrado.  Veja  tambem  se  o  fio  ante- 
riormente  ligado  a  ele,  mesmo  desli- 
gado  da  chave,  ainda  apresenta  os 
seus  12  V  (pode  variar  entre  lie  14,5 


V).  Isso  confirmado,  marque  esse  fio 
com  0  c6digo  NA. 

2  —  Para  fazer  o  teste  com  uma  Idm- 
pada,  0  procedimento  6  similar.  Ape- 
nas,  utilize  agora  a  incandescdncia 
(ac^imento)  da  l&mpada,  e  rvSo  mais 
a  deflexao  de  urn  ponteiro,  para  Indi- 
cagdo  da  existfincia  de  voltagem. 

2  —  Embora  seja  o  mesmo  recomen- 
dado,  este  m^todo  tamb^m  pode  tra- 
zer  resultados.  Trata-se  do  desliga- 
mento  individual  de  cada  fio  que  che- 
ga  d  chave  e  subsequente  identifica- 
^0  de  qual  provoca  a  interrupgdo  to¬ 
tal  do  funcionamento  do  limpador 
(tanto  na  posi^o  de  baixa,  como  na 
alta  velocidade). 

Apds  ter  idenlificado  o  terminal 
ou  fio  que  corresponde  d  alimentagdo, 
devemos  procurer  urn  outro  terminal 
de  vital  importdncia  para  o  funciona¬ 
mento  adequado  do  temporizador  — 
o  terminal  de  retorno  automdtico. 

Esse  terminal  corresponde  ao  fio 
vindo  do  motor,  e  que  estd  ligado  ao 
contato  intemo  que  mant6m  o  mesmo 
ligado  at6  que  o  limpador  chegue  d 
sua  posigao  de  repouso. 

Assim  como  na  identificagao  do 
terminal  de  alimentagao,  teremos 
aqui  tr6s  opgdes  possiveis  de  serem 
seguidas: 

a  Esta  etapa  procurara  identificar 
qual  terminal  da  chave  do  limpador 
(fio  que  chega  a  chave)  possue  carac- 
teristlcas  de  intermitancia,  qualquer 
que  seja  a  velocidade  selecionada,  em 
relagao  ao  chassi  do  veiculo,  a  allmen- 
tagao  do  limpador  ou  qualquer  outro 
terminal  da  chave.  Para  execugdo  des- 
sa  operagao.  marque  cada  fio  com  um 
niimero,  excetuando  o  da  alimentagdo 
que  ja  esta  marcado.  A  seguir,  faga 
medigbes  (com  voltimetro)  entre  os 
cabos  e  anote  os  resultados  de  todas 
as  comblnagdes  entre  os  f  ios.  Consta¬ 
te  qual  terminal  apresentou  intermi¬ 
tancia  em  relagao  a  outro.  Caso  esse 
estado  de  intermitancia  ndo  se  confi¬ 
gure,  passe  a  outro  tipo  de  verifica- 
gdo.  Veja  qual  terminal,  dentro  do 


mesmo  logo  de  combinagbes,  retbm 
um  estado  (tensbo  entre  os  terminals 
ou  nbo)  durante  um  intervalo  de  varre- 
dura,  ao  desligarmos  o  limpador.  Esse 
estado  devera  se  manter  ata  que  as 
palavras  atinjam  o  ponto  de  repouso: 
nesse  momento,  esse  estado  tempo- 
rario  entrara  numa  condigdo  estatica. 


Relagao  de  material 

RESISTORES 

R1  —  1(X)  k  ft  (marrom-preto- 
amarelo) 

R3  —  270  k  12  (vermelho-violeta- 
amarelo) 

R4  —  470  k  ft  (amarelo-violeta- 
amarelo) 

R6  —  1.2  k  ft  (marrom-vermelho- 
vermelho) 

Todos  os  resistores  sdo  de  1/8  W  e 

5%  de  tolerdncia. 

R2  —  Trimpot  de  1  M  ft  . 

R5  —  Potencibmetro  c/chave, 

5  k  22  (inclui  knob  e  parafusos). 


CAPACITORES 

C3  —  220  iiF/16  (eletrolitico) 

Cl  —  10  pF/16  (eletrolitico) 

C2  —  33  ou  47  nF/16  V  (cerbrnico) 
C4  —  4,7  pF/16  (eletrolitico) 


SEMICONDUTORES 


C11  -  NE  555  ou  LM  555  (circuito 
integrado 

Q1  -  BC  237  ou  337  ou  547 
(transistor  NPN) 

D1  —  IN  750,  IN  750AOU1N4732 

(zener  de  4.7  V) 

02  —  IN  914  Ou  1N4148  (diodo  de 
chaveamento) 

03  —  IN  914  Ou  1N4148  (diodo  de 
chaveamento) 


OlVERSOS 

RL1  —  reia  roversivel.  RU  101012 

Caixa  piastica  com  parafusos. 

2  parafusos  AA  2,9  x  6,5  mm, 
cabega  redonda 
1,5  m  de  solda  triniicleo 
1,5  m  de  fio  flexivel  encapado  18 
AWG  piastico  azui 
1,5  m  de  fio  flexivel  encapado  18 
AWG  piastico  vermelho 
1,5  m  de  fio  flexivel  encapado  18 
AWG  Piastico  verde 
1,5  m  de  fio  flexivel  encapado  18 
AWG  piastico  azul. 

1,5  m  de  fio  flexivel  encapado  18 
AWG  Piastico  preto 
20  cm  de  fita  auto  adesiva  dupla 
face 

Placa  de  circuito  impresso  NE  3100 


Embora  seja  uma  operagao  cansa- 
tiva  e  variada  em  combinagbes,  a  mes- 
ma  a  segura  para  identificar  o  termi¬ 
nal  da  chave  interna  do  motor.  Depois 
de  identificado  o  fio  a  que  correspon¬ 
de,  desconecte-o  da  chave  do  limpa¬ 
dor  e  verifique  se.  ao  desligarmos  es¬ 
te,  as  palhetas  param  imeditamente. 
Esse  ultimo  testecaracterizaa  Identifl- 
cagdo  desse  fio. 

b.  Usando  a  Ibmpada,  siga  a  mesma 
rotina  acinna,  valendo-se  da  sua  incan- 
descbncia  para  obter  as  indicagbes 
dos  diferentes  estados. 

c.  O  terceiro  mbtodo  consiste  em  des- 
ligar  individualmente  os  fios  da  chave 
do  limpador  e  verificar  qual  deles,  ao 
ser  deligado,  causar4  a  paralisagbo 
imedlata  do  limpador  no  momento  de 
desativagdo. 

Marque  o  terminal  apbs  sua  Identi- 
ficagbo. 

Certo  da  identidade  desses  dois 
terminals,  proceda  entao  da  seguinte 
forma: 

1.  Abra  a  ligagbo  entre  o  terminal  de 
retorno  automdtico  e  a  chave. 

2.  Puxe  uma  extensbo  do  terminal  de 
alimentagao(-(-  12  V). 

3.  Intercale  um  fusivel  nessa  extensdo 
(no  caso,  um  pedago  2  cm  da  solda  for- 
necida  no  kit  deverb  ser  usada  como 
fusivel). 

4.  Estando  a  chave  de  ignigbo  ligada  e 
a  do  limpador  desligada,  conecteo  o 
fio  da  alimentagdo  (com  fusivel)  pri- 
meiro  ao  terminal  de  retorno  automd- 
tico  que  provbm  do  motor,  e  observe  o 
resultado  (se  6  acionado  o  limpador). 
Em  caso  negativo  experiments  com  o 
lado  da  chave  do  terminal  de  retorno. 

5.  Descoberto  com  qual  dos  lados  11- 
gado  k  alimentagdo  o  limpador  funcio- 
na,  marque-o  com  o  cddigo  C  e  o  outro 
lado  com  o  cbdigo  NF,  e  deixe  os  pron- 
tos  para  llgagdo  ao  BRISATEMP. 

6.  Feita  essa  codificagdo  conecte  ca¬ 
da  ponta  ja  identificada  aos  fios  pro- 
venientes  do  temporizador  que  pos- 
suirem  o  mesmo  cbdigo  (vide  tabela). 

Com  isso  encerramos  a  fase  de 
instalagdo  elbtrica  do  temporizador  ao 
limpador.  Os  terminals  corresponden- 
tes  a  positivo  e  negativo  no  temporiza¬ 
dor  deverao  ser  ligados  aos  respecti- 
vos  pontos  eletricos  no  autombvel.  % 


Ao  usarmos  urn  microfone  numa  gravagSo,  num  palco,  ou  acoplado  a  equipamento 
de  comunicagSo,  sentimos  a  necessidade  de  um  controle  autom^tico  de  volume. 

Variacdes  de  volume  s§o  notadas  enquanto  o  sinal  percorre  o  espectro  de  intensida- 
de  sonora  da  fala  humana,  ou  quando  muda  a  distancia  entre  a  fonte  de  som  e  o  micro¬ 
fone.  Um  aparelho  que  elimine  essas  diferengas  e  tome  o  som  audivel  por  igual,  em 
qualquer  caso,  6  o  que  precisamos.  Esse  aparelho  e  o  VOICE  COMPRESSOR. 


§Um  aparelho  que  p6e  tim  as  inoportunas  variacdes  de  volume  ocorridas  quando  do  uso  de  micro- 

§Elimina  os  problemas  causados  pela  variacSo  de  distancia  da  fonte  sonora  ou  de  intensidade  da 
voz  humana. 

§Para  o  uso  em  sistemas  publicos  de  comunicac§o,  gravacdes,  transceptores,  IPX),  etc. 
que  pode  ser  acoplado  a  qualquer  tipo  de  microfone  e  de  amplificador  de  audio. 


Digamos  que  algu6m  possua  um 
amplificador  comum  e  um  microfone. 
A  voz  humana  caractenza-se  por  varia- 
gdes  abruptas  na  intensidade  sonora 
E  sua  particularidade.  Entao,  se  ajus- 
tarmos  o  controle  de  volume  do  ampli¬ 
ficador  para  que  fornega  um  nivel  que 
ndo  o  sature  nos  picos.  a  audigdo  ser^ 
dificultada  quando  das  passagens 
mais  baixas.  Por  outro  lado.  se  atra- 
v6s  do  mesmo  controle  impusermos 
um  nivel  mats  alto  ao  amplificador  a 
fim  de  soiucionar  o  caso  anterior,  ele 
ird  saturar-se  e  dislorcer  o  sinal  nos 
niveis  mais  altos.  Em  qualquer  dos  ca- 
SOS  teremos  prejudicada  a  inteligibili- 
dade  do  que  e  falado.  E  o  que  aconte- 
ce  geralmente  em  estagdes  de  trem  e 


meird,  rodoviarias.  aeroportos.  super- 
mercados  ou  quaisquer  sistemas  pu¬ 
blicos.  E  mesmo  em  outros  usos  de 
microfones.  como  gravagdes.  interco- 
comunicadores  PX,  sistemas  de  co- 
municagdo,  etc. 

Ainda  mais.  uma  vez  feito  0  ajuste 
de  volume,  ao  variarmos  a  distAncia 
do  emissor  da  voz  ao  microfone.  ser4 
notada  uma  grande  diferenga  sonora 
na  saida. 

O  ideal,  porlanto.  6  um  aparelho 
que  nos  permita  ouvir  tudo  com  boa 
inteligibilidade.  tanto  com  os  altos  e 
baixos  da  voz.  e  mesmo  que  a  dist4n- 
cia  da  fonte  ao  microfone  varie  fre- 
quentemente.  como  aconlece  normal- 
mente  ao  falarmos  no  microfone. 


A  fim  de  soiucionar  o  problema, 
foi  desenvolvido  um  compressor  de 
voz,  que.  de  acordo  com  as  expectati- 
vas,  apresentou  dtima  performance.  O 
compressor-limitador  que  apresenta- 
remos  agora,  d  um  circuito  que  ampli¬ 
fies  muito  os  sinais  baixos  e  mantdm 
os  mddios  e  altos  dentro  de  cerla 
faixa,  de  modo  que,  apds  ajustado  o 
volume,  o  nivel  de  saida  seja  quase  in- 
sensivel  a  variagdes  de  volume  da  voz 
ou  da  distdneia  ao  microfone. 
Principio  de  tuncionamenio 

Para  melhor  compreensSo  do  fun- 
cionamenlo  do  circuito,  veja  o  diagra- 
ma  da  figura  1.  Neste  vemos  um  ate- 
nuador  d  entrada  de  um  amplificador. 
onde  o  grau  de  atenuagSo  de  sua  en- 
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trada  e  detemninado  pelo  resistor  R,  o 
qual  e  controlado  mediar^te  o  nivel  de 
saida. 

O  resistor  R,  na  verdade,  e  urn  FET 
de  carrai  N  e  tem  seu  valor  resistivo 
variavel  desde  250  n  at6  varios  me¬ 
gohms.  Isso  nos  permite  uma  com- 
pressdo  ao  redor  de  55-60  d6  sem  dis- 
torgdo  apreciivel  (onda  senoidal),ca- 
racteristica  somente  encontrada  em 
aparelhos  sofisticados  e  custosos. 
Quando  em  niveis  baixos  de  saida,  R 
apresenta  um  valor  alto,  praticamente 
nSio  atenuando  o  sinal  passante.  As- 
sim,  0  sinal  presente  k  saida  sera  o  de 
entrada  amplificado  G  vezes.  Por  ou- 
tro  lado,  se  o  nivel  de  saida  ultrapas- 


sar  2,8  Vpp,  o  controls  de  atenuagdo 
trd  forpar  a  variap3o  do  valor  de  R  para 
manter  um  nivel  constants  na  saida. 

Como  a  voz  tem  muitos  desniveis 
de  volume,  o  comportamento  de  R  fi- 
cark  entre  as  situagOes  descritas,  va- 
riando  em  fungdo  das  modificapdes 
da  voz,  assim  como  da  constants  de 
tempo  do  controle  que  atua  sobre  ele. 

Como  dissemos,  em  lugar  de  R  6 
usado  um  transistor  FET,  o  qual  tun- 
ciona  como  um  resistor  controlado 
por  tensSo,  oferecendo  dtimo  desem- 
penho,  desde  que  observados,  como 
em  nosso  projeto,  os  seguintes  fato- 

—  o  FET  se  comporta  como  resis¬ 
tor  linear  (baixa  distorpdo),  para  valo- 
res  de  Vds- 

—  a  nSo-linearldade  aumenta 
quando  Vqs  se  aproxima  da  tensao 
de  corte  ipinch  off)  Vp. 

—  a  resistSncia  linear  depends  de 
Vqs®  Vp,  aplicando-se  a  seguinte  t6r- 
mula: 


VpVGS 


ro  =  rd  quando  Vqs  =  0 
O  circuito 

O  diagrams  complete  do  compres¬ 
sor  esta  na  figura  2.  O  sinal  vindo  do 


microfone  e  acoplado  ao  circuito  atra- 
ves  de  Cl  e  atenuado  pelo  conjunto 
R2/02.  O  capacitor  C2  tem  por  (inali¬ 
dade  minimizar  quaisquer  interferer- 
cias  de  alta  frequSneia  que  porventura 
se  somem  ao  sinal  de  dudio.  O  ampli- 
ficador  operacional  CM  esta  montado 
numa  configurapao  nao  inversora  e  o 
ganho  em  tensSo  G  6  determinado 
por: 

G  =  1  -I-  R4  ou  G^  R4 
R3  R3 

(pois  o  ganho  e  alto) 

R5  e  02  formam  uma  fonts  de  ten- 
sao  constants  (4,7  V)  que  serve  para 
polarizer  o  amplificador.  enquanto  C4 
diminui  a  impedSneia  dessa  fonte  em 
CA. 

Quando  o  nivel  de  saida  tends  a  au- 
mentar  alem  de  2,8Vpp,  Q1  entra  em 
condupao,  carreganoo  C6  com  uma 
tensdo  qualquer  entre  0  e  4  volts,  o  que 
permitira  variar  o  Vgs  clo  ®'’*f® 
-4.7  e-  0,7  volts.  A  medida  que  Vqs 
aproxima-se  de-0,7  V,  a  resistfincia  rd 
que  o  FET  oterece  tende  a  diminuir  e. 
inversamente.  quando  Vgs  aproxima- 
se  de-  4,7  volts,  rd  aumenta. 

O  capacitor  C6  ira  descarregar-se 
atraves  de  R7.  determinando,  assim.  a 
constante  de  tempo  de  controle  do 
FET.  O  valor  selecionado  dessa  cons¬ 
tante  e  apropriado  para  as  caracteristi- 
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cas  da  voz  humana.  Com  outros  tipos 
de  fontes  sonoras  deve  ser  adotada 
uma  constante  de  tempo  adequada  ao 
uso,  0  que  sera  conseguido  por  meio 
de  testes  prdticos. 

R1  tern  a  fungdo  de  polarizar  a  en- 
trada  nSo  inversora  do  Cl.  assim  como 
ditar  a  impedancia  de  entrada  do  cir- 
cuito.  ^ 

Finalmente,  D1  presta  se  a  prote- 
ger  o  circuito  no  caso  de  inversSo  da 
polaridade  da  bateria. 

Fonte  externa 

Aalimentagdo  requerida  pelo  com¬ 
pressor  e  de  9  VCC.  Esta  poder^i  ser  ob- 
tida  usando  uma  bateria  ou  entao,  a 
partir  de  uma  fonte  externa,  com  as 
consequentes  vantagens  que  esta  po- 
de  trazer.  Nesse  caso.  podemos  nos 
valer  da  propria  fonte  do  aparelho  ao 
qual  serA  acoplado  o  voice  compres¬ 
sor.  Para  isso  bastard  que  se  utilize  o 
circuito  da  figura  3. 

O  resistor  Rgdevera  serdetermina- 
do  de  acordo  com  as  seguintes  fdrmu- 
las: 

Ra=  Vc-9V 


SendoVc  =  tensSo  da  fonte  exter¬ 
na. 

I  =  corrente  de  consumo  do  com¬ 
pressor  (=10  mA). 

E  uma  vez  obtido  esse  vaior,  deve- 
se  adotar  o  resistor  comercial  mais 
proximo  c  dc  monor  valor  possivel.  Por 
exemplo.  no  caso  do  POWER  200: 
Ra=  30-  9  -  2.1  kohms 

10  X  10-3 

E  o  valor  comercial  menor  c  mats 
proximo  possivel  c  1.8  k  ohms,  entao. 
Ra  =  IkSohms. 

Para  se  saber  a  dissipagdo  desse 
resistor  deve-se  usar  a  seguinte  formu¬ 
la: 

P  =(Vc-9)2 

Ra 

No  caso  do  POWER  200: 

P  =  (30  -  9)2  =  0.24  W 
1800 


Nola  Nao  se  recomenda  o  uso  de  lonte  ex¬ 
terna  ao  usar  o  compressor  para  PX,  pois 
poderdo  aparecer  oscilagOes. 

Aplicagdes 

Dentre  as  muitas  possiveis,  cita- 
mos  algumas: 

a)  sistemas  publicos  em  geral 

•  esiagocs 

•  aeroportos 

•  supcrmercados 

•  galerias 

•  auditorios 

b)  intercomunicadores 

c)  gravadores 

d)  transmissores  de  radioamadores 

Primeiramente,  frisamos  que  o 
compressor  foi  dimensionado  visando 
o  uso  coniunto  com  o  POWER  200  e 
mais  um  microfone  de  eletreto.  Assim, 
sendo.  se  ambos  forem  usados.  o  cir¬ 
cuito  nOo  devera  ser  alterado.  Porem. 
se  outros  elementos  forem  emprega- 
dos,  o  compressor  se  adaptara  muito 
facilmente  a  eies  como  veremos  adian- 
te. 

Apresentaremos.  pois.  outras  fon¬ 
tes  aliernativas  de  smal.  em  conjunto 
com  outros  amplificadorcs. 

Quanto  as  possiveis  f'ontes  de  si- 
nal: 

1  —  Eletreto:  como  ja  foi  dito.  adapta- 
se  com  perfeigao  ao  circuito.  sem  alte- 
ragao  alguma  Como  o  eletreto  neces- 
sita  dc  alimentagao,  foi  previsto  na  pla- 
ca  um  f  uro  de  alimentagdo  para  ele.  tal 
furo  e  indicado  com  a  inscrigdo  EL  A 
figura  4  mostra  o  referido  microfone  e 
a  ordem  de  ligagdes  para  o  mesmo. 
Deve-se  ligar  P  a  EL  S  ao  ponto  S  da 
placa  e  t  ao  ponto  de  terra  (  )  junto 


a  a. 

2  —  Din&mico:  sem  alteragOes;  nao  re- 
quer  alimentagdo. 

3  —  Crista!:  sem  aiteragdes;  ndo  re- 
quer  alimentagao.  Cuidado  especial 
deve  ser  tornado  quando  a  sua  blinda- 
gem.  a  fim  de  evitar  a  captagao  de  60 
Hz. 


4  —  Alto-laiante:  se  acoplado  a  um 
transformador  de  impedancja.  pode 
ser  usado  como  microfone,  E  o  caso 
dos  intercomunicadores.  Esse  trans¬ 
formador  possui  um  enrolamento  com 
8  Ohms  e  outro  com  5  k  ohms.  Assim,  o 
primeiro  deve  ser  ligado  ao  alto- 
falante.  enquantoo  outro  sera  ligado  a 
entrada  do  compressor. 


Quanto  aos  amplificadores: 

1  —  POWER 200:  se  usado,  nadadeve- 
ra  ser  alterado. 

2  —  STERO  100:  neste  caso,  vistoque 
a  sensibilidade  deste  6  maior  que  a  do 
POWER  2CX),  o  valor  de  R4  podera  ser 
diminuido,  caso  se  deseje  menor  sen- 
sibilidade.  Este  poderd  ser  de  180 
k  A  .  Ambos  os  resistores  acompa- 
nham  okit.  O  compressor  devera  ligar- 
se  a  entrada  FM 

3  —  Similares  ao  anterior  vale  o  que 
foi  dito  com  relagao  ao  STERO  100. 
Apenas  uma  restrigdo  deve  ser  feita  — 
a  impedancia  de  entrada  doamplifica- 
dor  devera  ser  maior  que  10  k  ohms  (va- 
lida  para  a  maioria  dos  amplifica¬ 
dores). 

4  —  Importante:  o  compressor  nao  de¬ 
vera  ser  ligado  a  entrada  destinada  a 
toca-discos  pPono),  e  sim  a  qualquer 
outra  com  sensibilidade  entre  100  e 
200  mV  (veja  especificagao  no  manual 
do  amplificador  utilizado). 

5  —  Outros : 

a)  gravadores  —  e  conveniente  que  se 
fagam  testes  quanto  a  amplitude  do  si- 
nal  de  saida  do  compressor,  ou  seja, 
dc  sinal  que  entra  no  gravador,  ata  que 
se  tlcance  o  ponto  dtimo,  onde  tere- 
mos  iioa  sonoridade  sem  saturar  o  gra- 
vadO' . 

b)  trcnsceptores  —  veja  o  texto  refe- 
rentn  a  estes,  mais  adiante. 

Mirrofonia 

A  microfonia  e  um  fenomeno  ca- 
racterizado  por  um  apito  intermitente 
no  alto-falante,  provocado  pela  reali- 
mentagao  aciistica  para  0  microfone. 
De  modo  pratico.  e  causada  pela  proxi- 
midade  desses  dois  elementos.  Por- 
tanto.  nunca  deixe  o  microfone  muito 
perto  do  alto-faltante,  pois  este  certa- 
mente  ira  "apitar".  Outra  solugSo  seria 
diminuir  o  volume  do  compressor. 
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Voice  Compressor  aplicado  a 
transmissores  (faixa  do  cidadio) 

Alem  dos  usos  jd  relacionados, 
nao  poderlamos  deixar  de  mencionar  a 
interligagao  do  compressor  a  urn 
transmissor  de  RF  (faixa  do  cidaddo, 
per  exempio)  para  melhorar  a  qualida- 
de  de  transmissao. 

Uma  das  aplicapSes  mais  atraen- 
tes  do  VOICE  COMPRESSOR  a,  por- 
tanto.  seu  acoplamentoa  um  transmis¬ 
sor  (por  exempio.  da  faixa  dos  1 1  m) 
com  0  objetivo  de  melhorar  o  percen- 
tual  madio  de  modulapao  e  com  isso 
aumentaraeficiancia,  intehgibiiidade 
e  o  alcance  da  transmissao. 

Essas  duas  vantagens  ja  sao  sufi- 
cientes  para  justificar  a  mcorporagao 
do  compressor  ao  transmissor.  Mas, 
devemos  ter  em  conta  que  cerlos  cul- 
dados  sao  necessaries,  caso  contrario 
0  bom  funcionamento  do  compressor 
sera  comprometido  em  sua  total  idade, 
impedindo  seu  uso  nessa  aplicapao. 

Como  sabemos,  o  ganho  do  com¬ 
pressor,  a  grosso  modo,  pode  ser  con- 
siderado  proporcional  a  amplitude  do 
sinal  de  entrada.  Isso  quer  dizer  que  o 
mesmo  apresenta  um  ganho  elevado 
para  sinais  de  nivel  baixo.  Agora,  deve¬ 
mos  considerar  que  parte  do  sinal  irra- 
diado  pode  ser  captado  pelo  compres¬ 
sor  (devido  a  proximidade  e  a  fiagdo 
que  o  interliga  ao  transmissor).  E  e  jus- 
tamente  esse  pequeno  sinal  detectado 
que  pode  impedir  o  funcionamento 
adequado  do  compressor,  pois  ele  po- 
dera  ser  reaplicado  ao  transmissor, 
que  tambem  o  retransmitira.  Cria-se 
assim  um  circulo  vicioso  (realimenta- 
gio  positiva)  que  provocara  uma  osci- 
lapao  modulada  semeJhante  a  microfo- 
nia.  Isso  sera  o  bastante  para  impedir  a 
operacao  correta  do  compressor,  co- 
mo  haviamos  dito. 


Os  rroios  para  evitar  esse  fendme- 
no  (testados  nos  transmissores  Lafa¬ 
yette  Mod  HB  650  e  RCA  Mark  Eight 
Citzens  Band  Transceiver)  sao  sim¬ 
ples,  mas.  se  ndo  observados  correta- 
mente  serao  meficazes: 

I)  0  compressor  deve  ser  alimentado 
Cinica  e  exclusivamente  por  uma  bate- 
riadeO  V. 

II)  A  fiapao  de  entrada  e  saida  deve  ser 
feita  com  cabo  blindado. 

III)  A  fiapao  da  chave  PT  do  microfone 
deve  ser  a  mais  curta  possivel,  o  mais 
distante  do  compressor  e  feita  de  mo¬ 
do  que  seuscabosestejam  paralelose 
bem  prdximos  entre  si  (para  isso  o 
mais  recomendavei  e  o  cabo  multi- 
veias). 

IV)  Garantir  um  minimo  de  onda  esta- 
cionaria  sobre  a  antena.  com  a  inten- 
Qdo  de  evitar  retornos  de  RF  ao  trans¬ 
missor  e  eventualmente  ao  compres¬ 
sor. 


CABO  BLINDADO 

© 

H 
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V)  Regular  devidamenle  o  nivel  de  sai- 
da  do  compressor  para  evitar  a  satura- 
gao  da  modulagao  e  possiveis  tenden- 
cias  a  oscilagdes  em  virt  ude  d  issoPara 
cada  transceptor  deve  ser  encontrado 
o  volume  maximo  permitido  (ajustavel 
com  o  polenci6metro  do  compressor) 
na  entrada,  a  fim  de  se  evitar  as  irregu- 
laridades  menciorradas. 

Monlagem 

Como  se  trata  de  urn  kit  relaliva- 
mente  pequeno.  sua  montagem  nao 
apresenta  maiores  dif  iculdades.  Antes 
de  inicid  la  conv^m  dar  uma  boa  revisa- 
da  na  placa  de  f  iagdo  impressa.  Para  is- 
so  a  figure  5  o  auxiliary. 

A  seguir.  na  figura  6.  mostramos 
um  quadro  explicativo  dos  componen- 
tes  mais  criticos.  Quandoda  soldagem 
de  eletroliticos.  Cl.  diodos  zener  ou  co- 
muns,  e  transistores,  recorra  ao  qua¬ 
dro  para  elucidar  suas  provaveis  diivi- 
das. 

Iniciemos.  entSo.  a  sequencia  de 
soldagens;  acompanhe  a  ordcm  suge- 
rida: 

1. CI1 

2.  01  a  03 

3.  R1  a  R7 

4. Q1  eQ2 

5.  Cl  a  C€ 


Feitas  as  soldas.  corte  os  exces- 
sos  de  terminais  dos  componentes. 

Passe  agora  aos  (ios  de  ligagdo  da 
placa: 

1)  Corte  o  cabo  blindado  ao  meio  e  tire 
a  capa  pidstica  que  o  envolve  em  apro- 
ximadamente  10  mm;  e  a  capa  plAstica 
da  alma  do  fio  em  aproximadamente  5 
mm  (figura  7).  Faga  isso  para  ambos  os 
lados  do  cabo  e  para  os  cabos. 

Os  dois  cabos  resultantes  se  desti- 
narao  a  conexOes  externas,  ou  seja.  a 
entrada  e  sada.  Assim  sendo.  soldo-os 
a  esses  pontos  assinalados  com  as  le- 
tras  EeS,  respectivamente.Seforusar 
microfone  de  eletreto,  utilize  fio  de  3 
veias,  ou  blindado  com  2  f  ios  internos, 
ao  inves  daquele  que  vem  com  o  kit. 


2)  Corte  dois  pedagos  do  cabo  de  3 
veias  com  aproximadamente  15  cm  ca¬ 
da  um.  De  um  deles  serdo  utilizadas 
apenas  duas  veias;  sendo  assim,  tire 
uma  dclas  fora.  O  cabo  com  3  veias  se- 
r^  soldado  entre  a  placa  e  o  potencid- 
metro.  Depots  das  pontas  estarem  se- 
paradas  e  descncapadas,  soldo  os  trcs 
f  IOS  aos  pontos  da  placa  marcados  por 
1.2e3. 

Quanto  ao  cabo  de  duas  veias.  sera 
usado  para  ligagdo  da  chave  CH  k  pla¬ 
ca.  Separe  e  descasque  suas  pontas. 
ligando-as  aos  pontos  da  placa  indica- 
dos  para  a  chave. 

O  potenciometro,  por  enquanto. 
devera  ser  deixado  de  lado.  Deixe. 
pois,  os  fios  a  ele  destinados  em  re- 
pouso. 

Agora,  solde  os  fios  do  clip  para  ba 
teria.  O  fio  vermelho  do  mesmo  devera 
soldar-se  ao  ponto  (-i-)  da  placa.  en¬ 
quanto  o  fio  preto  ao(-)  desta. 

Estando  todos  os  fios  soldados. 
passe  a  trabalhar  com  a  caixa.  Se  tiver 
necessidade  do  uso  da  alga,  antes  dc 
tudo.  instale-a  na  parte  posterior  oa 
caixa.  da  segu-nte  forma; 
a  —  coloquc  os  dois  paraf  usos  M3  nos 
onficios  da  caixa  destinados  a  fixagdo 
da  alga,  de  dentro  para  fora 
b  —  introduza  a  alga  em  L  sob^e  OS  pa- 
rafusos  e  prenda-a  com  as  porcas  dos 
mesmos. 

c  —  na  parte  inferior  da  caixa.  sobre  os 
parafusos.  k  conveniente  a  colocagao 
da  Chapa  de  polistireno.  que  vem  com 
o  kil.  a  fim  de  isola-las. 

Antes  de  fixar  a  placa  de  circuito 
impresso  em  seu  devido  lugar.  passe 
os  cabos  de  entrada  e  saida  pelo  onfi- 


cio  posterior  da  caixa.  especialmente 
destinado  a  esta  finalidade. 

Convem  que  se  faga  uma  marca 
qualquer  nos  fios  para  que  nSo  sejam 
confundidas  entrada  e  saida. 

Passados  os  fios.  fixe  a  placa  em 
seu  lugar  (o  lado  da  caixa  que  possue 
frestas  deve  ser  reservado  para  a  bate 
ria). 

Fixada  a  placa,  montemos  o  poten- 
cidmetro  na  tampa.  Aqui  sao  utilizadas 
duas  porcas  que  serao  assim  dispos- 
tas: 

1)  tome  o  potencidmetro  em  maos  e  in¬ 
troduza  nele  a  1."  porca. 

2)  coloque^  no  orificio  do  painel  e 
prenda-o  com  a  2*  porca.  pelo  lado  ex- 
terno. 

Devemos.  agora,  soldar  os  fios  da 
placa  a  ele  destinados.  Para  ligagao 
dos  fios  da  chave.  a  ordem  dos  mes¬ 
mos  nao  6  importante.  Mas,  para  liga¬ 
gao  do  potencidmetro  e  de  fundamen¬ 
tal  importancia  que  a  ordem  seja  corre 
ta  Na  placa  esses  pontos  sao  indica- 
dos  por  1 .  2  e  3.  O  mesmo  acontece 
nos  terminais  do  potencidmetro,  ao  se 
observar  a  figura  8.  « 

Apds  a  ligagao  do  potencidmetro. 
coloque  a  bateria  no  clip.  A  seguir.  to¬ 
me  o  prendedor  para  a  bateria,  coloque 
a  espuma  em  seu  lado  inferior  e  depois 
a  prdpria  batena.Verifique  se  tudo  foi 
corretamente  montado. 

Isso  feito,  posicione  o  conjunto  no 
devido  local  e  prenda-o  com  os  parafu¬ 
sos  auto-atarraxantes  restantes  (figura 
9). 

Basta  apenas  fechar  a  caixa,  colo- 
car  oknob  noeixodo  potencidmetro. e 
a  montagem  estar^i  pronta. 


Re/agdo  de  material. 

RESISTORES 

R1  —  4.7  k  A  (amarelo-violeta- 
vermelho) 

R2  —  180  k  A  (marrom-cmza- 
amarelo) 

R3  —  1  k  A  (marrom  preto- 
vermelhoi 

R4  —  180  k  A  (marrom-cmza- 
amarelo)  e  470  k  a 
amarelo-vioieta- 
amarclo) 

R5  —  680a  (azul  cmza 
marromi 

R6  —  10  HA  (manom-preto- 
laranja) 

R7  —  470  kAtarnarelo-vioieta- 
amarelo) 

Todos  os  'esistores  sSo  de  118  W  e 

5“  L-  de  tolerancia. 

CAPACITORES 

Cl  —  10pF.-'16V(elelrolilico| 

C2  —  820  pFl16  V  (ceramico) 

C3  —  10  pF.-'ie  (eleirolilico) 
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C4  —  1000  jjF/16  V  (eletrolitico) 

C5  —  2,2  mF/16  V  (eletrolitico) 

C6  —  2,2  pFM6  (eletrolitico) 

C7  —  10)jF/16  V  (eletrolitico) 

SEMICONDUTORES 

C11  —  jjA  741  00  LM  741  (circuito 
integrado 

01  -  BC  557  00  BC  558  oo  BC  559 
(transistor  bipolar  PNP) 

02  —  2N  3819  oo  2A  244  (transistor 
FET  canal  N) 

D1  —  IN  914  00  IN  4148(dioclode 
chaveamento) 

02 - IN  750  00  IN  4732  (diodo 

zener) 

D3-  IN  914  Oo  IN  4148  (diodo  de 
chaveamento) 

DIVERSOS 

Caixa  pidstica  com  4  parafusos  AA 
de  2,9  X  6,5  mm. 

Potencidmetro  com  chave.  4,7  k  a 
linear. 

knob  D  821  cinza. 

Alpa 

(2)  parafusos  M3  x  8  mm  cabepa 
cilindrica. 

(2)  porcas  M3. 

Paratuso  AA  4,5  x  13  mm. 

Fixador  para  bateria. 


Espuma  plasnca,  espessura  3  mm, 
50  x  70  mm. 

Bateria  de  9  V. 

Clip  p;bateria  com  fios  vermelho  e 
preto. 

Fio  biindado  simples  —  1  metro. 


Flo  multiveias  (3  veias)  22  AWG 
0.5  metro 

Chapa  po  iestireno.  espessura 
0.2  mm.  50  x  70  mm. 

Solda  tnnucleo  —  1  metro 
PlacaNE310l 


DIGITAL  CADA  UM  TEM  UMA. 
MAS  A  NOSSA  E  MELHOR. 
PORQUETEM  UM  ESTOQUE 
COMPLETO  E  VARIADO  DE 
COMPONENTES  ELETRONICOS 
E  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 


Q  DIGITAL 

Componentes  Eletronicos  Ltda. 


Rua  Conceigao,  383  —  Porto  Alegre,  RS 
Fone:  (0512)  24-4175 


•  •• 


ILUSTRACAOOrSlAN 


Moogh:  entrando  nos  dominios 
da  musica  eletrdnica 


Construindo  este  circuito  vocd  ter^i  dado  um  salto  Inicial  para  a  com- 
preensao  do  que  sSo  os  instrumentos  hoje  usados  na  musica  eletronica. 
Num  projeto  onde  primam  a  simplicidade  e  o  baixo  custo,  os  iniciantes  e 
aficcionados  poderao  ter  em  suas  casas  uma  pequena  amostra  do  que  fa- 
zem  nos  palcos  os  mais  progressistas  conjuntos  de  rock.  Al§m  de  tudo,  este 
Moogh  6  uma  boa  oportunidade  de  aprender  como  funcionam  os  oscilado- 
res  de  relaxagSo  com  transistores  unijungSo.  Um  projeto  ideal  para  quern 
“curte”  musica  e  gosta  de  eletrdnica. 


A  despeito  de  terem  feito  o  seu  erv 
•erro  jii  por  muitas  vezes,  o  rock  estd  ai 
e  muito  vivo.  E  claro  que  jd  houve  uma 
gpoca  em  que  o  rock  foi  moda  (como 
acontece  hoje  com  a  discoth^ue)  e 
que  toda  moda  passa  Mas  o  que  6  real- 
mente  bom  sobrevive  e  serve  de  base 
para  outras  manifesta^Oes  musicals. 


Hoje  o  rock  estd  incorporado  ao  modo 
de  Vida  da  sociedade  atual.  um  pu¬ 
blico  fiel  aorock  desde  os  anos  de  deli- 
rio com  os  Beatles  e  os  Rolling  Stones 
e,  somado  a  esse  publico  mais  antigo, 
muitos  jovens  que  nao  viveram  essa 
epoca  vao  se  simpatizando  com  o  rock 
porque  simplesmente  ouviram,  gosta- 


ram  e  querem  curtir  tanto  o  que  estA 
aparecendo  quanto  o  que  jd  foi  feito 
em  mais  de  20  anos  de  existfencia  do 
rock. 

Na  evolugSo  do  rock,  a  id6ia  dos 
gmpos  compostos  de  trds  guitarras  e 
bateria  foi  sendo  gradativamente  mo- 
diflcada  com  a  adogSo  de  modernos 
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equipamentos  eletr6nicos.  Os  sinteti- 
z^ores,  desde  o  fim  da  decada  de  70, 
passaram  a  ser  exaustivamente  usa- 
dos  como  uma  op^ao  de  evolugao  do 
rock  “tradiclonal"  que  passava  por  urn 
processo  de  desgaste.  Grupos  como  o 
Pink  Floyd,  Genesis,  Emerson  Lake 
and  Palmer  e  o  Yes  (com  o  tecladista 
Rick  Wakeman)  comegaram  a  intro- 
duzir  no^rock  o  que  havia  de  mais  avan- 
gado  em  termos  de  musica  eletrdnica 
e,  desde  eniao,  o  sintetizador  vem  so- 
(rendo  um  processo  de  continue  aper- 
feigoamento. 

Um  sintetizador  pode  ser  entendi- 
do  como  um  agrupamento  de  muitos 
osciladores  que  se  destinam  a  repro- 
duzlr  sons  conhecidos  (como  o  de  um 
piano,  o  barulho  da  chuva  e  do  vento)  e 
a  produzir  sons  desconhecidos  (I  imita- 
dos  apenas  pela  imaginagdo  do  instru- 
mentista  e  pelos  recursos  do 
aparelho).  Atualmente  os  slntetizado- 
res  ganham  dimensOes  quase  (aradni- 
cas  (vide,  por  exempto,  alguns  concer¬ 
tos  do  Rick  Wakeman)  como  extraor- 
dln^ia  gama  de  recursos. 

Pois  bem,  antes  do  sintetizador 
atingir  o  estdgio  atual,  ele  sofreu  um 
processo  de  evolugao.  Partiu  de  mode- 
ios  simples  e  dai,  por  anexagdo  de  ou- 
tros  mddulos,  foi  evoluindo.  Um  des¬ 
ses  primeiros  mddulos  a  surgirem  foi  o 
Moogh. 

O  Moogh  que  descrevemos  neste 
artigo  6  uma  amostra,  um  gostinho  do 
que  6  a  musica  eletrdnica.  Mesmpcom 
•certa  limitagdo  de  recursos  (possui 
dois  osciladores  enquanto  os  sinteti- 
zadores  possuem  centenas)  trata-se 
de  um  bom  Inicio  para  os  aficclonados 
que  desejam  penetrar  no  mundo  incri- 
vel  da  mOsica  eletrdnica. 

Um  Moogh  com  dois  UJTs 

Este  gerador  de  efeitos  sonoros 
emprega  dois  osciladores  intercala- 
dos:  um  que  gera  sinals  numa  ampla 
gama  de  timbres  musicals;  e  outro  que 
gera  uma  sdrie  de  batidas  que  servem 
como  ritmo  de  acompanhamento. 

£  Importante  ressaltar  a  simplici- 
dade  docircuito.  Sdo  dois  osciladores 
a  base  de  transistores  unijun^o  usa- 
dos  em  configuragdes  conhecidas  co¬ 
mo  osciladores  de  relaxagdo.  Os  dois 
osciladores  nSo  sdocomplicados,  nSo 
empregam  transformadores  caros 
nem  componentes  dificeis  de  se  en- 
contrar  na  praga.  Aldm  dos  transisto¬ 
res  unljungdo,  sdo  empr^ados  ele- 
mentos  passives  como  resistores  e  ca- 
pacitores,  de  tal  forma  que  nao  ha  difi- 
culdades  na  compreensdo  do  funcio- 
namento  e  na  construgao  deste 
Moogh. 

Analise  do  Circuito 

Os  transistores  empregados  nesta 
montagem  sao  do  tipo  unijungao.  Uma 
descrigao  detalhada  deste  componen- 


te  pode  ser  estudada  no  curso  de  semi- 
condutores  desta  revista  no  n."  30. 

Simpllficando,  podemos  dizer  que 
o  UJT  (abreviatura  usual  do  transistor 
unijungao)  nao  a  um  amplificador  li¬ 
near  de  sinais;  a  antes  um  dispositive 
de  chaveamento,  um  sistema  que  tra- 
balha  em  dois  estados  distintos:  de 
condugdo  e  de  code.  Nao  ha  estados 
intermediarios  entre  esses  dois.  Ata 
nos  cases  em  que  a  empregado  como 
amplificador,  o  UJT  a  usado  sempre 
em  sistemas  Impulsivos  e  ndo  linea- 
res. 

Na  maioria  das  aplicagOes,  o  UJT  a 
usado  conK>  gerador  de  sinais.  Pode 
substituir  um  circuito  um  pouco  corrv 
plexo  e  de  funclonamento  critico  co¬ 
mo  a  o  multivibrador  astavel  com  a  aju- 
da  de  apenas  mais  quatro  componen¬ 
tes.  O  circuito  que  faz  essa  proeza  a  o 
oscilador  de  relaxagdo  que  pode  ser 
visto  nafigura  1. 


tor  depende  do  UJT,  do  resistor  R1  edo 
proprio  capacitor  C.  Podanto,  uma  ma- 
neira  de  variar  a  frequancia  de  oscila- 
gdo  do  circuito  e  alterando  o  valor  de 
um  desses  tras  componentes.  O  case 
mais  simples  e  econdmico  a  tornar  o 
resistor  R1  um  potencidmetro,  como 
esta  ir>dicado  no  esquema  da  figure  1. 

Observe  agora  o  circuito  da  figura 
2.  £  o  prdprio  Moogh.  Se  olhar  com 
atengdo,  voca  descobrira  que  o  circui¬ 
to  a  constituido  de  dois  desses  oscila¬ 
dores  de  relaxagdo  discutidos  ata  ago¬ 
ra.  Para  melhor  discernimento  dividi- 
mos,  pormeiode  linhas  tracejadas,  es¬ 
ses  dois  osciladores.  O  resistor  R6  a 
um  elemento  de  acoplamento  entre  os 
dois  estagios.  O  primeiro  oscilador,  a 
esquerda,  a  formado  por  um  capacitor 
eletrolitico  de  10  uF.  Com  um  capaci¬ 
tor  desses,  a  constants  de  carga  a  bas- 
tante  alta  —  com  o  potencidmetro  no 
valor  maximo,  a  distancia  entre  um  ci- 


Ao  lado  da  figura  1  encontram-se 
as  formas  de  onda  no  emissor  do  UJT 
(grafico  Ve  x  t)  e  na  base  1  (grafico 
Er3  X  t).  AtensAonoemissordoUJTa 
toda  ela  aplicada  pelo  capacitor  C  que 
se  carrega  pela  bateria  e  pelo  resistor 
R1 .  um  ponto  (Vp)  em  que  a  tensSo 
no  capacitor  d  suf iciente  para  comutar 
o  UJT.  Nessas  condigdes,  as  resisten- 
cias  entre  emissor  e  base  1,e  base  2  e 
base  1  diminuem  sensivelmente,  for- 
gando  a  descarga  do  capacitgor  pela 
jungdo  emissor  —  base  1  e  por  R3.  Co¬ 
mo  R3  d  tambdm  um  resistor  de  baixo 
valor,  a  descarga  do  capacitor  d  bem 
rdpida,  gerando  os  pulsos  do  grdfico 
inferior.  Com  a  diminuigdo  abrupta  do 
potencial  do  emissor,  hd  um  ponto 
(Vv)  em  que  o  UJT  volta  ao  estado  de 
corte,  iniciando  novo  cicio  de  carga  do 
capacitor.  Note  que  esse  d  um  proces¬ 
so  ciclico  e  as  formas  de  onda  se  repe- 
tirdo  enquanto  houveralimentagdo  no 
circuito.  O  tempo  de  carga  do  capaci¬ 


clo  e  outro  (periodo)  d  de  cinco  segun- 
dos  aproximadamente.  Esse  oscilador 
d  o  prOprio  gerador  de  ritmos  do 
Moogh.  O  oscilador  da  direita  d  cons- 
truido  com  um  capacitor  de  150  Kpf. 
Com  esse  capacitor  e  um  potencidme- 
tro  de  25  kOhm  a  freqiidncia  de  oscila- 
gao  varia  entre  200  Hz  e  5.000  Hz;  cons- 
tituindo  o  gerador  de  tom  do  Moogh. 

A  saida  do  gerador  de  ritmos  d  inje- 
tada  na  entrada  do  gerador  de  tons  de 
tal  modo  a  haver  uma  modulagdo  em 
amplitude  do  sinal  gerado  no  segundo 
oscilador.  O  sinal  de  saida  resultante 
tern  uma  fomna  de  onda  triangular-im- 
pulsiva,  riquissimaem  harmOnicos.  Os 
harmOnicos  sdo  responsaveis  pelo 
efeito  Moogh,  enriquecendo  o  som  au- 
divel  com  a  passagem  do  sinal  por  um 
amplificador  ou  diretamente  na  saida 
do  Moogh  por  melo  de  um  fone  de  ou- 
vido. 

A  utilizagdo  de  um  fone  de  ouvido 
num  Moogh  pode  parecer  estranha  k 
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primeira  vista.  Contudo.o  tone deouvl-  tamb6m  4jma  forma  de  "curtir"  o  seu  propicia  o  aparecimertto  de  harmPnl- 
do  6  0  instrumento  de  teste  mais  efi-  Moogh  sem  amolar  os  vizinhos.  cos,  6  natural  se  esperar  que  esses 

ciente  para  esse  tipo  de  circulto  e  6  Como  a  forma  de  onda  de  saida  harmbnicos  ndo  se  situem  apenas  na 


faixa  audivel.  E.  realmente,  uma  peque- 
na  parte  do  sinal  de  saida  se  encontra 
na  regiao  do  ultrassom.  Caso  vocb 
queira  constatar  esse  efelto,  basta  fa- 
zer  a  seguinte  experi6ncia:  ligue  o 
Moogh  a  saida  de  urn  amplificador 
possante  e  regule  o  Moogh  para  a  re¬ 
giao  mais  aguda  pr^sivel;  provavel- 
mente  vac6  nao  ouvira  nada  nessas 
condigOes,  porfem,  se  algum  gato  ou 
cachorro  estiverem  por  perto,  certa- 
mente  serao  incomodados.isso  porque 
esses  animals  conseguem  captar  si- 
nais  sonoros  de  freqOftncias  mais  al¬ 
ias  que  qualquer  ouvido  humano  con- 
segulria.  Mas.  no  caso  de  voca  nao 
querer  incomodar  nenhum  cao  ou  ga¬ 


to,  esses  sinais  podem  ser  eliminados 
por  melo  de  urn  filtro  (um  capacitor  de 
baixo  valor  ligado  entre  a  saida  e  terra). 

A  tensdo  da  bateria  ndo  6  critica, 
numa  faixa  de  3  a  12  volts  o  Moogh  f  un- 
ciona  satisfatoriamente.  Lima  pllha  de 
radio  portatil  de  9  volts  represents  uma 
boa  maneira  de  alimentar  o  circulto,  jd 
que  o  seu  consume  ndo  chega  a  50  mA 
em  qualquer  situagao  dos  (Mtencib- 
metros  R2  e  R4. 


A  Montagem 

A  construgao  deste  aparelho  a 
muito  simples,  ata  para  os  mais  inex- 
perientes.  Na  figura  3  se  encontra  a 


disposigao  de  componentes  numa 
chapa  de  circulto  impresso.  Como  se 
trata  de  um  diagrams  retilineo,  o  circui- 
to  pode  ser  construido  ata  com  esmal- 
te  e  fita-isolante. 

Uma  vez  term i nada  a  confecgao  da 
Chapa  ela  pode  ser  Introduzlda  num  In- 
vblucro  metaiico  ou  de  piastico.  No  la- 
do  superior  do  invblucro  devem  ser  co- 
locados  os  potencibmetros  de  contro¬ 
ls  R2  e  R4,  Siam  do  interrupter  geral  SI 
e  dos  bomes  de  saida  do  Moogh. 

A  mesma  chapa  de  circulto  impres¬ 
so  da  figura  3  pode  ser  vista  na  figura  4, 
agora  focal izada  pelo  lado  dos  compo¬ 
nentes.  Nesse  diagrams  nao  apare- 
cem  nem  os  potencibmetros,  nem  a  pi¬ 
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lha,  nem  a  chave  geral.  Porfem,  a  liga- 
gao  desses  dispositivos  estd  ir>dicada 
com  uma  seqQftncia  de  terminals  nu- 
meradosde  1  a5.  Entreos  terminals  1  e 

2  vai  ligadoo  potencidmetrodecontro- 
le  de  rltmo;  entre  2  e  3  vai  ligado  o  po- 
tencidmetro  de  controle  de  tom;  entre 

3  e  5  ha  uma  ligagdo  em  s^rle  da  bate- 
ria  e  da  chave  S1  e  os  terminals  4  e  5 
sAo  06  borr>es  de  saida. 

A  f  Igura  5  mostra  visualmente  t  udo 
o  que  falamos  sobre  essas  ligagOes.  A 
Chapa  deitada  6  a  placa  de  circulto  im- 
presso  em  que  aparecem  desenhados 
apenas  os  bornes  numerados  (1  a  5)  e  a 
Chapa  de  p6  6  o  painel  frontal  do  apare- 
Iho  visto  por  tits.  Seguindo  esse  es- 
quema.  nto  ht  porque  errar. 

Uma  atengto  especial  deve  serdada 
t  llgagto  de  componentes  com  polari- 
dades  fixas  (no  caso,  os  capacitores  e 
os  UJTs).  Para  que  nto  haia  confusSo 
com  inversto  de  terminals  e  conse¬ 
quents  perda  do  components,  ao  lado 
da  figura  2  se  encontra  a  distribuigto 
de  terminals  do  UJT  usado  neste  cir- 
cuito.  Quanto  aos  demals  componen¬ 
tes,  a  nto  ser  os  capacitores  eletroliti- 
cos,  nto  ht  motives  para  preocupa- 
gOes. 

As  ligagbes  do  circulto  impresso 
aos  potencibmetros  nto  sSo  criticas 
quantoaocomprimento;  podem  teratt 
uns  10  cm  ou  mais.  Logicamente,  para 
que  0  invblucro  nto  fique  saturado  de 
fios,  6  convenlente  economizar  nas 
medidas. 

Se  voct  quiser  obter  uma  escala  to¬ 
nal  diferente,  o  capacitor  C2  deve  ser 


mudado  para  urn  valor  maior  ou  menor. 
Urn  capacitor  de  50  kpf  colocado  dlre- 
tamente  em  paralelo  a  este  elemento 
abaixara  a  escala  de  aproximadamen- 
te  urn  oitavo.  Por  outro  lado,  o  valor  do 
capacitor  C1 1  tal  que  consegue  satis- 
fazer  praticamente  todas  as  "velocida- 
des"  de  ritmos.  Seria  iniitil  aumentar  o 
valor  da  capacittncia  desse  oscllador 
jtqueoqueseconseguiria com  urn  ca¬ 
pacitor  maior  seria  aumentar  o  interva- 
lo  entre  as  bat  Idas  para  att  10  ou  15  se- 
gundos.  Em  termos  musicals,  urn  rit- 
mo  ditado  por  urn  perfodo  desses  t  ab- 
solutamente  iniitil. 

Com  os  valores  indicados  no  es- 
quema  original,  o  rltmo  mtdio  (por  vol- 
ta  de  uma  batida  por  mlnuto)  t  obtido 
com  o  potencibmetro  em  meio  curso. 
Se  urn  controle  de  nivel  do  gerador  de 
ritmos  for  necesstrio,  pode-se  trans¬ 
former  o  resistor  R6  (330  kOhm)  num 
potenci6metro(num  potencibmetrode 
330  kOhm  em  strie  com  um  resistor  de 
100  kOhm,  porexempio).  Uma  chave  II- 
ga-desliga  nessa  posigto  podert  ligar 
e  desligar  o  gerador  de  ritmos,  dando 
mais  uma  opgto  ao  circulto. 

Dos  resistores  de  base  dos  oscila- 
dores,  o  iinico  cujo  valor  6  realmente 
crltlco  to  resistor  R9.  Esse  componen¬ 
ts  tern  um  papel  importante  na  defini- 
gto  da  forma  de  onda  de  saida  e  uma 
alteragto'do  seu  valor  acarretaria  uma 
diminuigto  no  niimero  de  harmOnicos 
e  na  riqueza  do  som. 

Antes  de  f  Inallzar  este  artigo,  cabe- 
nos  uma  adverttncia.  Nto  se  pode  es- 
perar  de  um  circulto  simples  e  didttico 


como  este  uma  performance  compart- 
vel  aos  circuitos  usados  por  profissio- 
nais  ligados  t  trea  da  musica  eletrb- 
nica.  Este  circulto  foi  projetado  com  o 
i  ntuito  de  permitir  aos  Iniciantes  e  af  ic- 
cionados  em  eletrbnica  uma  introdu- 
gto  aos  equipamentos  eletrbnico- 
musicais. 

De  res  to,  s6  nos^;abe  desejar  uma 
boa  montagem  e  um  bom  divertimen¬ 
to.  Lembre-se  que  com  a  ajuda  da  ima- 
ginagto  e  da  persisttncia  voct  podert 
inclusive  aumentar  os  recursos  deste 
Moogh. 

Lists  de  Componentes 
Resisttncias 
R1  =  220  Ohm 

R2  =  50  kOhmpotencibmetro  linear 
R3  =  2,2  kOhm 

R4  =  25  kOhmpotencibmetro  linear 

R5  =  2,2  kOhm 

R6  =  330  kOhm 

R7  =  120  Ohm 

R8  =  120  Ohm 

R9  =  220  Ohm 

Capacitores 

Cl  =  10uF/12  veletrolitico 
C3  =  5  uF/100  v  eletrolitico 
C2  =  0.15  uF 

Transistores  Q1  e  Q2 

2N  2646  ou  2N  2647  (UJT)  T* 


©  Copyright  Radio  Elettronica 


Vista  Interior  do  inv6lucro  com  as  IlgagOes  dos  potenciOmetros.  da  chave  e  da  pllha. 
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PORT  AS  LOGICAS  TTL 


Nos  csquemas  de  aparelhos  digitais  s3o  bem  (requentes 
agrupamcntos  de  por  las  I6gicas  como  as  que  voc^encontra- 
ra  ao  resolvef  este  lesie.  0  sucesso  no  entendimento  dos  es- 
qucmas  digitali/ados  depende  em  boa  parte  da  compreen 
sao  desses  agrupamentos 

"0  Problema  e  Seu"  deste  m§s  apresenta  lOcircuitos 
logicos  com  uma  cntrada  lindicadas  pela  letra  A)  e  uma  saida 


lindicadas  pela  letra  B I  cada  um .  Para  as  duas  possibilidades 
de  A  10  ou  1 ) .  determine  os  valores  de  B  Assuma  que  os  cir- 
cuitos  pertencem  d  familia  TTL. 

Sabendo  resolver  este  teste,  voce  tera  compreendido  o  • 
funcionamento  das  porias  Idgicas  bastcas  da  elelrbnica  digi¬ 
tal. 


© 

(T) 

\1/ 

@ 
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Um  dispositivo  eletrdnico 
compacto  e  discreto.  Para  ser 
oculto  em  um  canto  qualquer  e 
transmitir  as  informagdes  ne- 
cessarias,  sem  se  fazer  notar. 

E  nao  se  trata  de  um  mi- 
croequipamento  do  superarse¬ 
nal  de  007. 

E  apenas  mais  um  Kits  No¬ 
va  Eletronica,  o  uSPY. 


A  VENDA  NA  FILCRES  E 
REPRESENTANTES  EM  TODO 
O  BRASIL. 


OESPIAOELETRONICO 


Uma  louvival  aplicagio  do  pSpy 

Fiquel  agradavelmente  surpreso  com  o  langamento  do 
projeto  uSpy,  pois  o  mesmo  presta-se  exatamente  ao  qua 
estava  procurando.  Meses,  atrds,  recebi  a  incumbfincia  da 
montagem  ou  projeto  de  urn  aF»relhinho  de  audigdo  para 
uma  avb,  com  problemas  de  audigdo,  mas  rtAo  tinha  atinado 
com  solugbes  tdcnicas  de  compactibilidade  e/ou  sensiblli- 
dade  Indispensdveis,  e  o  pSpy  reune  essas  qualidades. 
Alito,  poderia  aproveitar  o  ensejo  para  indicar  esta  como 
sugestdo  de  aplicagdo,  entre  as  muitissimas  aplicacOes  pa¬ 
ra  o  pSpy. 

Ademais,  gostaria  de  saber  se  a  utilizagSo  de  urn  tone 
de  cristal  aumentaria  a  resposta  de  fidelidade  do  aparelho, 
em  vista  da  natureza  da  aplicagdo.de  otimizagdo  da  audigdo 
humarra,  ou  o  que  fazer. 

Marconi  Chaves  Ramos 
Jofio  Pessoa-PB 


Bern  al  esl6.  O  Marconi  acaba  de  descobrir  mais  uma 
utilidade  para  o  uSpy.  Falando  com  o  pessoal  do  laboratd- 
rio,  que  “bolou’^  o  aparelhinho,  ficamos  sabendo  que  e/e 
tern  uma  boa  resposta  na  faixa  de  frequ4ncias  da  voz  huma- 
na,  nSo  sendo  necessiria  nenhuma  adaptagio.  Naturalmen- 
(e,  o  sucesso  do  pSpy  como  auxlllo  de  audigSo  vai  depen- 
der  muito  da  pessoa  que  utiliz6-lo,  isto  6,  do  seu  grau  de  au- 
digSo  e  do  seu  conforto  auditivo. 

S6  nos  resta  desejar,  Marconi,  que  sua  av6  se  d6  bem 
com  o  pSpy  e  que  ela  volte  a  ouvir  tio  bem  ou  quase  tSo 
bem  como  antes. 


Algumas  sugestdes  uteis 

Atrav^s  desta  venho  parabeniz^hlos  pelo  excelente  tra- 
balho  atd  aqui  desenvolvido,  o  qual  venho  acompanhando 
hd  quase  dois  anos.Com  os  cursos  ,a  segSo  do  principiante, 
entre  outros  artigos,  vim  aprendendo  uma  s6rie  de  coisas 
que  me  estao  sendo  iiteis  agora  no  col^gio  ttenico. 

Empregando  todos  os  conhecimentos  ata  aqui  acumu- 
lados,  venhos  sugerir  que  publiquem,  cada  mds,  ou  da  for¬ 
ma  que  melhor  convier,  uma  tabela  de  transistores,  nao  s6 


os  mais  usados,  mas  tambam  outros,  com  seus  principais 
parametros  (VcEO.  hPE.  ICmax.  *1.  aplicagCes  tipicas  etc.), 
pois  ultimamente  venho  me  ressentindo  de  urn  manual  de 
transistores,  o  qual  hoje  em  dia  nao  esta  muito  barato. 

Magnus  Tombolato 
Campinas-SP 


Temos  sentido,  realmente,  que  muitos  leitores  encon- 
tram  dificuldades  em  conseguir  dados  e  atd  mesmo  equiva- 
Idncias  de  transistores,  mesmo  dos  tipos  mais  comuns.  Es¬ 
se  problema  nos  levou  a  pensar  seriamente  no  assunto,  e  /a 
estamos  arquitetando  algum  meio  de  sand-lo,  ao  menos 
parcialmente,  seja  pela  forma  como  vocd  sugeriu,  Magnus, 
ou  por  alguma  outra,  que  seja  mais  conveniente  aos  leito¬ 
res.  Em  breve  teremos  a  solugSo  e  esperamos  que  seja  do 
agrado  de  todos. 


Uma  estagio  urn  tanto  incdmoda... 

Estou  com  um  problema  aqui  em  casa.  Meu  pai  com- 
prou  um  amplificador  Gradlente  STR  1250,  com  AM  e  FM. 
Mas  quando  se  quer  ouvir  um  disco,  entra  uma  interrupgdo, 
a  nossa  radio  local.  Queria  saber  qual  a  o  problema,  pois  o 
aparelho  ainda  a  novo. 

Hard!  Reinke 
Panambi-RS 


Vocd  nSo  diz  em  sua  carta,  Hardi,  se  a  interefrdncia  per- 
slste  quando  vocd  estd  ouvindo  alguma  estagSo  de  AM  ou 
FM  no  sintonizador.  Mas,  de  qualquer  forma,  seu  problema 
provdm,  muito  provavelmente,  da  ligagio  entre  o  toca-disco 
e  o  amplificador  do  receptor,  e  nSo  do  receptor.  Procure 
blindar  muito  bem  o  cabino  de  conexao  entre  os  dois  apare- 
Ihos  e  estabelecer  um  terra  comum  entre  eles  (o  manual 
do  receptor  costume  fornecer  todas  as  informagdes  a  res- 
peito).  Escreva-nos,  contando  os  resultados. 
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0  transistor  japonis 


Estou  no  3?  ano  da  Faculdade  de  Engenharia  de  llha 
Solteira,  4rea  de  engenharia  el^trica,  e  tendo  interesse  em 
montar  urn  circuito  de  4udio,  um  tanto  antigo,  deparei-me 
com  um  transistor  de  denominagdo  2SD43,  para  o  qual  n§o 
encontrei  substlluto,  por  nSo  possuir  nem  encontrar  lltera- 
tura  que  mencionasse  esse  componente. 

Por  outru  lado,  estamos  levantando  as  caractertsticas 
atrav6s  do  circuito,  por6m  necessitamos  de  dados  que  so- 
mente  o  fabricante  poderia  fomecer,  e  o  melhor  resultado  6 
obtido  com  a  indica^o  do  substituto. 

Sendo  assim,  dirijo-me  a  V.Sas.  no  intuito  de  conseguir 
tal  informagdo,  se  possivel.  ou  instrugOes  de  como 
consegui-la 


Ary  Polelto 
llha  Solteira^P 


Consultamos  nossos  manuais  de  equivalinclas,  Ary,  e 
conseguimos  obter  as  seguintes  Informagdes: 

—  0  transistor  6  de  um  fabricante  de  origem  japonesa  (os 
transistores  com  prefixo  "28"  tern  essa  procedincia,  nor- 
maimente): 

—  0  circuito  que  the  interessou  deve  ser  mesmo  um  pouco 
antigo,  pois  esse  transistor  6  de  germdnio; 

—  Seus  equivaientes  mais  prdximos  sSo:  AC  127,  AC  185  e 
AC  186,  todos  do  tipo  NPN. 

Temos  tambim  uma  sugestSo  que  voc6  poderS  adotar, 
ou  entSo  sugerir  ao  responsAvel  pela  biblioteca  de  sua  Fa- 
culdade.  Existe,  nos  EUA,  uma  editora  chamada  DATA  Inc., 
respons6vel  pela  publlcagSo  de  manuais  de  componentes 
eletrdnicos,  que  englobam  todos  ou  quase  todos  os  fabri- 
cantes  existentes.  Os  componentes  s8o  apresentados  de 
virias  formas,  para  facilitar  sua  localizagSo,  e  sSo  dadas  to- 
das  as  caractertsticas,  inclusive  encapsulamento  e  name 
do  fabricante.  Existem  manuals  de  diodos,  trasistores,  inte- 
grados  digitals  e  lineeres,  tiristores  e  at6  de  transistores 
descontinuados. 

Hd,  porim,  um  pequeno  detaihe:  esses  manuals  sSo  for- 
necldos  semestralmente,  medlante  assinatura  direta  com  a 
editora.  0  prego  6  um  tanto  pesado,  mas  com  uma  assinatu¬ 
ra  de  um  ano  (dois  volumes),  id  se  tern  uma  boa  quanlidade 
de  Informag^s. 

Essa  editora  tern  um  representante  aqui  no  Brasil,  en- 
carregada  de  fazer  as  assinaluras.  #  a  Publicagdes  Tdcnl- 
cas  Internacionais  e  fica  na  rua  Peixoto  Gomide,  209,  em 
Sio  Paulo. 


O  problema  do  fazer 

Em  prtmelro  lugar,  gostarla  de  parabeniz^los  pela  exce- 
lente  revista,  que  nSo  6  simplesmente  mais  uma  revista  do 
g6nero,  pols  desde  o  primeiro  numero  pudemos  observar  a 
qualidade  da  mesma. 

Ndo  tenho  curso  de  eletrbnica,  mas  o  que  sei,  aprendi 
lendo  revistas  de  eletrdnica.  O  que  aprendi  sobre  circuitos 
Ibgicos,  tunicas  digitals,  microprocessadores,  foi  exclusi- 
vamente  na  Nova  EletrOnIca. 

Gosto  muito  da  montagem  com  kits  e  da  segSo  do  prin- 
cipiante,  mas  ao  montar  o  problema  do  fazendeiro,  pu- 
blicado  na  NE  nP  32  (out.  79),  utilizando  como  sugestdo  a 
placa  dada  pela  figura  7,  percebi  que  o  mesmo  nSo  funcio- 
nava  Ap6s  conferir  os  CIs,  ver  se  nSo  havia  curtos  entre  os 
filetes,  passel  a  observar  a  flagao  pelo  esquema  dado  na  fi¬ 


gura  4,  e  observel  que  houve  alguma  falha  na  placa  dada  pe¬ 
la  figura  7.  Apbs  os  devidos  acertos,  liguei  o  aparelho  e  vi 
que  funcionava  de  acordo. 

Gostarla  que  publicassem,  o  desenho  da  placa  jd  corrl- 
gida,  que  estou  enviando  anexo  &  carta,  para  que  os  leitores 
que  desejarem  montar  o  aparelho  nSo  percam  tempo  ten- 
tando  procurar  o  defeito.  Gostarla  que  publicassem  tarn- 
b^m  mais  circuitos  Idgicos  na  segAo  do  principlante. 

Norberto  de  Oliveira  Bond 
Sao  Paulo-SP 


Queremos,  antes  de  tudo,  agradecer  pelos  seuselogios 
ao  nosso  trabalho  e  tambdm  por  nos  ter  alertado  para  essa 
falha  de  nossa  parte.  Logo  abalxo  estd  reproduzido  o  dese¬ 
nho  da  placa,  id  corrigido. 

Vocd  deve  tnr  reparado,  no  entanto,  que  s6  fizemos  a 
corregdo  em  certos  pontos  —  as  ligagdes  entre  pInos  adia- 
centes  dos  Integrados,  que  "escaparam  "  no  momento  em 
que  0  desenho  foi  reproduzido  na  revista.  A  corregdo  maior 
qua  vocd  fez,  na  porta  NE  de  3  entradas,  ndo  deixa  de  estar 
correta,  mas  o  circuito  pode  funcionar perfeitamente  da  for¬ 
ma  que  estd.  E  verdade  que  na  figura  4  do  artigo  houve  uma 
inversdo  nas  entradas  da  porta,  em  relagdo  d  placa,  mas  Is- 
so  ndo  acarreta  mudanga  alguma  no  funcionamento  do  cir¬ 
cuito.  Aldm  disso,  com  a  mudanga  que  vocd  sugeriu,  terla- 
mos  que  fazer  uma  placa  dupla  lace,  ao  contrdrio  da  solu- 
gdo  atual.  Observe  o  desenho  da  porta  NE  ao  lado  da 
placa,  e  lire  sues  prdprias  conclusdes. 

Mas  Isso  ndo  quer  dizer  que  deixamos  de  estar  em  divi¬ 
de  com  vocd.  E  publicaremos,  sempre  que  possivel,  circui¬ 
tos  Idgicos  para  principlantes,  como  fizemos  com  o  Proble¬ 
ma  do  Fazendeiro.  ▲ 


ELEMENTOS  MOBILFORMA 

COM  GAVETAS  MULTIDIVISORAS 


Com  a  gaveta  multidivisora  vocd 
ficara  no  auge  em  mal6ria  de  or- 
ganlzagao.  Cada  jogo  consists 
em  um  mbdulo  de  encaixe  (su- 
porte  da  gaveta)  de  plbstico 
transparente  com  dIvIsOes  regu- 
Idvels. 

Possulndo  ampio  visor  frontal, 
poderfio  ser  identiflcadas  facil- 
menfe  todas  as  suas  divisoes. 
Voce  podera  empilhar  quantas. 
gavetas  forem  necessaries,  pois 
o  mbdulo  a  encaixado  um  ao  ou- 
tro  por  pequenos  dentes  garan- 
tlndo  a  establlldade  do  conjunto. 
A  gaveta  multidivisora  b  de  gran¬ 
de  utilldade  em  fabricas,  comer- 
cios,  escritbrios  e  oficinas  ele- 
trbnicas,  assim  como  para  ou- 
Iros  inbmeros  fins. 


ALGUMAS  CARACTERfSTICAS: 


A  gaveta  e  suas  divisbes  sSo  fa- 
bricadas  em  pollstireno  transpa¬ 
rente. 

O  tamanho  da  gaveta:  290  x  350 
mm  medidas  Internes. 

O  mbdulo  a  fabricado  em  polisti- 
reno  alto  impacto  na  cor  cinza  e 
preta. 


Medidas  do  mbdulo  (externas): 
Largura  355,  altura  SO,  profundl- 
dade  297  mm. 

Numero  de  divisbes  que  poderao 
ser  feltas:  de2a  16. 

A  montagem  a  feita  sem  auxilio 
de  ferramentas,  sanitbrios,  nSo 
absorvente,  facllidade  de  limpe- 
za. 


MILVAR INDUSTRIA  E  COMERCiO  LTDA. 

Rua  Rafael  Corrba.  n.”  33  —  SSo  Paulo  —  05043 
Aceitamos  distrlbuidor  nas  grandes  cidades  do  Pais 
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Unha  Kenwood  uuf 
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Wattimetros  e  Cargas  Bird 
Frequencimetros  YAESU 
Instrumentos  B  &  K 
Antenas  Hustler 


R.  Costa  Azevedo.iaS 
Fone:  232  5363 

R.  Saldanha  Marinho  - 
606  S|L  loja  nr31 


Q  lOfitlQ  do 


Relagoes  de  espiras  e  impedancias  nos  transformadores 


Os  transformadores  sfto  muito  utilizados  em  conversSo  ou  "casamento"  de  imped&ncias.  A  retagSode  impeddncias 
de  um  transformador  6  determinada  pela  sua  relagSo  de  espiras,  de  acordo  com  a  fdrmula: 


A  tabela  fomeceas  equival6ncias  entre  as  duas  rel^Oes,  variandoa  rela^Sode  espiras  entre  100:1  e  1  ;1 .  Observe  que 
a  tabela  f  omece  apenas  a  razao  entre  as  espiras  do  prirn&rio  e  secunddrio  do  transformador,  e  ndo  o  niimero  de  espiras 
de  cada  enrolamento.  Assim,  um  transformador  que  tiver  60  espiras  no  prim&rio  e  60  no  secund&rlo,  apresentard  uma  re- 
la^Ao  de  espiras  de  1:1,  a  mesma  de  um  outro  transformador  com  6  000  espiras  em  cada  enrolamento. 

Para  obter  a  razAo  de  espiras,  basta  dividir  o  maior  niimero  de  espiras  pelo  menor.  Por  exempio:  um  transformador  re- 
dutor  possul  1 197  espiras  em  sua  boblna  primdria  e  63  espiras  na  secunddria;  qual  serd  sua  rela^do  de  impeddncias? 

Dividindo  1197  por  63,  vamos  achar  uma  relate  de  espiras  de  19:1 ;  pela  tabela  a  relacdode  impedAncias  equivalents 
A 361 :1 .  Agora,  se  o  transformador  t ivesse 63  espiras  no  primArio  e  1 1 97  no  secundArio,  a  relagAo de  impedAncias  seria  de 
1:361. 


impedAnclas  espiras 


10.000:1 

9.801:1 

9.604:1 

9.409:1 

9.216:1 

9.025:1 

8.836:1 

8.649:1 

6.464:1 

8.281:1 

8.100:1 

7.921:1 

7.744:1 

7.569:1 

7.396:1 

7.225:1 

7.056:1 

6.889:1 

6.724:1 

6.571:1 

6.400:1 

6.241:1 

6.064:1 

5.929:1 

5.776:1 

5.625:1 

5.476:1 

5.329:1 

5.184:1 

5.041:1 

4.900:1 

4.761:1 

4.624:1 

4.488:1 

4.356:1 


38:1 

37:1 

36:1 

35:1 

34:1 

33:1 

32:1 

31:1 


ImpedAnclas  espiras 

4.225:1  30:1 

4.096:1  29:1 

3.968:1  28:1 

3.844:1  27:1 

3.721:1  26:1 

3.600:1  25:1 

3.481:1  24:1 

3.364:1  23:1 

3.249.1  22:1 

3.136:1  21:1 


2.916:1 

2.809:1 

2.704:1 

2.601:1 

2.500:1 

2.401:1 

2.304:1 

2.209:1 

2.116:1 

^025:1 

1.936:1 

1.849:1 

1.764:1 

1.681:1 


1.600:1 

1.521:1 

1.444:1 

1.389:1 

1.296:1 

1.225:1 

1.156:1 

1.0891 

1.024:1 

961:1 


400:1 

361:1 

324:1 
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De  Goiinia  nos  escreve  o 
Juarez  Rosa  da  Silva, 
contribuindo  com  a  sugestao 
deste  m§s. 


“Srs.  redatores,  estou  gostando 
muito  da  segSo  ‘Id^ias  do  Lado  de  Li’. 
principalmente  pelo  Incentivo  que  ela 
dd  aos  leitores  dessa  6tima  revIsta. 
Embora  os  circuitos  sejam  simples,  e 
realmente  dai  que  nascem  as  grandes 
iddias  e  porque  ndo  uma  motivagSo  ao 
estudo  e  pesquisa  no  campo  da  eletrd- 
nica  por  parte  dos  brasileiros.  Temos 
talento  e  capacidade  para  o  nosso  pr6- 
prlo  desenvolvimento.  Parab^ns! 

Como  jd  ader  i  a  essa  id^la,  gostaria 
do  participar  lambfem  desse  trabalho, 
sugerindo  urn  pequeno  projeto.  Trata- 
se  de  uma  chave  sequenclal,  que  creio 
ser  de  alguma  utilidade  para  muitos  de 
nossos  amigos  leitores. 


O  circuito  apresentado  6  simples  e 
de  fdcil  construgdo  para  aqueles  que  jd 
tenham  algum  conhecimento  de  ele- 
trdnica  e  gostariam  de  ter  urn  pleno 
controle  sobre  qualquer  dispositivo 
el6trico.  Ele  6  tormado  por  algumas 
Chaves  reversiveis  do  tipo  HH,  as  quais 
deverao  ser  operadas  (ligadas)  em  uma 
determinada  sequ6ncia.  a  fim  de  per- 
mitir  a  operagSo  de  urn  rel6,  e  seus 
contatos  comandarem  qualquer  outro 
equipamento  ou  circuito.  Se  qualquer 
uma  das  'n'  Chaves  for  ligada  fora  da 
sequSncia  pr6-estabelecida,  o  circuito 
sera  automaticamente  ‘bloqueado'. 

O  niimero  de  tentativas  serd  o  fato- 
rial  do  nCimero  de  chaves,  ou  seja,  para 
4  Chaves  HH,  ser&  4!  =  24  tentativas; 
para  6  chaves,  sera  6!  =  720;  para  8, 


81  =  40320;  com  10  chaves,  o  niimero 
de  tentativas  sera  superior  a  3  mi- 
IhOes! 

Vejamos  a  descrigSo  do  circuito  (f  i- 
gura  1): 

—  Ao  acionar  o  interruptor  geral  S, 
0  LED  D1  ira  acender,  indicando  'cir¬ 
cuito  em  operagfto'.  As  chaves  CH  de- 
verdo  ser  ligadas  uma  ap6s  a  outra,  na 

sequfencia  CHI ,  CH2,  CH3 CHn.  Ao 

completar  as  operagbes,  o  LED  D1 
apaga  e  o  D2  acende,  indicando  que  o 
circuito  foi  corretamente  'manobrado'; 
simultaneamente,  o  rel6  opera,  fazen- 
do  com  que  seu  (s)  contato  (s)  coman- 
de  (m)  uma  outra  carga  qualquer. 

—  Caso  uma  das  chaves  seja  llga- 
da  fora  da  sequbncia,  o  SCR  ird  dispa- 
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rar  atrav^s  do  resistor  R1,  curto- 
circuitar>do  a  bobina  do  rel6;  a  Idmpada 
piloto,  que  poderd  estar  d  vista  ou  ocul- 
ta.  ird  acender.  bloqueando  definitiva- 
mente  a  operapdo  do  rel6. 

—  Para  voltar  rwvamente  ao  fun- 
cionamento,  dever4  ser  desligado  o  in¬ 
terrupter  S,  as  Chaves  CH  deverSo  vol¬ 
tar  ^  posiqdo  de  repouso  e  o  interrup¬ 
ter  ser  novamente  acionado. 

O  diodo  03  6  opcional,  embora  seja 
recomendado  seu  uso  para  urn  perfei- 
to  funcionamento  do  circuito.  O  resis¬ 
tor  R2  evita  disparos  inoportunos  do 
SCR,  e  o  R3  limita  a  corrente  nos  LEDs. 
A  alimentaQdo  poderii  ser  feita  atrav^s 
de  uma  fonte  retificadora  ou  mesmo 
bateria  de  6  ou  9  V. 

Importante:  A  instalagSo  das  Cha¬ 
ves  HH  6  que  ird  determiner  o  eddigo 
de  operaqdo  ou  o  'segredo'  dessa  cha- 
ve  sequencial.  Exempio:  Se  forem  usa- 
das  5  Chaves,  instaladas  como  mostra 
a  figure  2,  o  eddigo  de  operagdo  sera  4- 
1-3-5-2,  0  que  determine  a  sequAncia 
correta  de  opera4;ao  das  chaves.  Ou- 
tras  combina^des  podem  ser  usadas. 
Os  mais  habilidosos  poderSo  adaptar 
inovapdes  a  esse  circuito,  como  por 
exempio  urn  alarme  que  toca  ao  ser 
btoqueado  o  reld,  e  descobrirSo  boas 
maneiras  de  utilizA-lo".  % 


Componentes 

R1,  R2  —  100  k  —  1/4  W 

R3  _  150  —  1/4  W 

01  —  FLV  310  (LED  verde) 

02  —  FLV  110  (LED  vermelho) 

03  —  1 N  4001  ou  equivalente 

SCR  —  TIC  106  Y  ou  outro  da  mesma  sdrie 

L  —  lampada  piloto  6,3  V 

Reid  —  marca  Schrack,  tipo  ZA0006  ou  semelhante 
S  —  interruptor  simples 

CH  —  Chaves  tipo  HH  desllzante  ou  de  alavanca 
Obs.:  resistores  em  ohms 


POWER  METER 

PONTOS  LUMINOSOS 
QUE  INDICAM 
POT§NCIA 


Medidor  de  potencia  com  escala  de  indica9ao  luminosa,  atraves  de  LEDs. 
Faixas  de  medigao  de  40  mWRMS  a  480  WrmS  com  carga  de  8  ohms,  alta 
velocidade  de  resposta  e  alimentagao  por  12  V. 

A  VENDA  NA  FILCRES  E  REPRESENTANTES  EM  TODO  BRASIL 


lOFERTAS  DO  MES 


VISITE  NOSSO 

SHOW  ROOM  DE INSTRUMENTOS 


r  CORPORATION 


/SANVM  ELECTRIC! 
\INSTRUMENTciiiia 


[  TelequipmenT'^3^ 


AS  MAIORES  MARCAS  PELOS  MENORES  PREQOS. 
FINANCIAMENTOACIMA  DE  CR$  1.000,00 
3  PGTOS.  S/JUROS 

HORARIO  DEATENDIMENTO: 

DIAS  UTEIS  — DAS  8:00  AS  18:00 
SABA  DOS  —DAS  8:00  AS  13:00 

FILCRES 

IMPORTAQAO  E  REPRESENT AQOES  LTDA. 
RUA  AURORA  165  —  SP  ' 

CX.  POSTAL  18767  —SP  — 

CEP.  1209 

TELEX:  01131298  FILG  BR 


As  apHcacoes  do  vidro 
e  vidro-ceramica 
na  industria  detronica 


algum  tempo,  na  NE  n?  14,  publicamos  urn  artigo  que  falava  dos  va¬ 
ries  tipos  de  vidros  aplicados  ^  eletronica.  Voltamos  a  esse  assunto  agora, 
com  informagoes  e  ilustragoes  atualizadas. 

Fritz  O.  Kahl 


Desde  o  seu  inicio,  a  industria 
eletroaletn&nica  tern  sido  beneficiada 
por  inumeros  materiais  vitreos,  espe- 
cialmente  desenvolvidos  com  essa  fi- 
nalldade.  Escolhi  alguns  desses  mate¬ 
riais  para  serem  analisados  neste  arti¬ 
go,  com  um  enfoque  particular  na  drea 
de  semicondutores.  Procurarei  fazer 
uma  an&llse  breve  e  precisa  de  cada 
um  deles,  salientando  as  propriedades 
especificas  de  cada  aplicagdo. 


Os  Vidros  Multiform  e  Clearform 

Para  se  obter  os  vidros  do  tlpo  Mul¬ 
tiform,  um  Vidro  matriz  6  granulado  em 
particulas  de  um  certo  tamanbo  e  a 
elas  se  adiciona  um  aglutinante  orgd- 
nico;  essa  combinagdo  6  prensada  a 
seco,  em  segulda,  no  formato  deseja- 
do.  Logo  ap6s  a  prensagem,  as  pegas 
passam  por  um  processo  de  queima, 
em  temperaturas  elevadas,  a  fim  de 
que  as  particulas  sejam  consolidadas, 
por  meio  de  fusSo,  numa  estrutura 
nao-porosae  perfeitamente  hermetica. 

Essa  tacnica  permits  a  obtengdo 
de  vidros  em  formatos  e  dimensOes  fi- 
Sicas  impossivels  ou  pouco  pr&ticas 
de  se  fabricar  pelo  mdtodo  da  fusdo 
simples  do  material.  E,  al6m  disso,  as 
propriedades  fisicas  do  vidro  originai 
ou  matriz  permanecem  basicamente 
iguals. 

Uma  variagdo  desse  processo, 
apiicdvel  em  alguns  vidros,  somente 
possibiiita  a  confeegSo  de  pegas 
transparentes,  permitindo  a  inspe^o 
visual  do  dispositivo  no  qual  o  vidro  6 
utilizado.  Sao  os  materiais  do  tipo 
Clearform. 

Grande  quantidade  desses  mate¬ 
rials  estd  disponivel  em  diversas  cores 
e  tonalidades,  para  que  sejam  facil- 
mente  identificados.  AI6m  dos  agen- 
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tes  corantes,  outras  substancias,  ca 
mo  a  alumina  ou  o  zircSo,  podem  ser  fi- 
sicamente  misturadas  as  particulas  v»- 
treas;  tais  aditivos  tern  o  objetivo  de  al- 
terar  o  coeficiente  de  expansao  e  de 
melhorar  o  desempenho  dos  materiais 
aos  cheques  termicos. 

A  versatilidade  desse  processo 
permits  ate  mesmo  a  pre  forma^ao  de 
alguns  Vidros  de  selagem  devitrifica- 
dores;  misturados  a  um  veiculo  e  apli- 
cados  em  forma  de-  pasta,  tais  mate¬ 
riais  podem.  desse  modo,  ser  prfe-for- 
mados  em  formas  simples.  Devido  ao 
seu  ponto  de  fusao  mais  baixo,  esses 
tipos  de  Vidro  pedem  aglutinantes  e 
temperaturas  de  sinterizagao  diferen- 
tes. 

Nas  figuras  1  e2  podemos  veralgu- 
mas  aplicagOes  tipicas  ejos  mesmos, 
incluindo  barras  usadas  na  montagem 
de  canhdes  eletronicos  e  pegas  para 
encapsulamentos  de  circuitos  integra- 
dos  e  transistores. 

Numa  aplicagao  bastante  recente, 
um  desses  vidros  foi  utilizado  em  vise- 
res  a  gas  de  um  ou  dois  digitos.  Neste 
caso,  a  primeira  coisa  a  ser  feita  6  uma 
pr6-forma  dotada  de  qj-ificios  para  os 
pinos  e  para  a  tubulagSo  de  vacuo;  em 
seguida,  essa  prpforma  passa  por 
uma  segunda  prensagem,  num  molde 
especial  e  a  uma  temperatura  que  faga 
o  Vidro  “escorrer"  ao  redor  dos  pinos  e 
forme,  ao  mesmo  tempo,  um  desnivel 
ao  longo  da  borda  superior.  Os  pinos 
recebem,  entdo,  por  soldagem,  eletro- 
dos  de  metal  e  o  conjunto,  uma  cober- 
tura  de  vidro,  para  depois  ser  preenchi- 
do  com  uma  mistura  de  nednio  e  argd- 
nio.  Nas  figuras  3  e  4  podemos  apre- 
ciar  esse  material,  em  dois  estagios  di- 
ferentes  da  montagem  dos  visores. 

O  processo  Multiform  estd  bem 
consolidado,  podendo  tornecer  uma 
grande  variedade  de  formatos,  em  qua- 
se  qualquer  lipo  de  vidro,  com  tolerSn- 
cias  de  ±.2%  no  tamanho  e  ±3%  no 
peso.  Tais  pegas  variam,  em  qualquer 
dlmensdo,  de  menos  de  70  mm  atfe  um 
m&ximo  praticamente  sem  limites. 


Quando  surgiu.  pela  primeira  vez,  a 
necessidade  de  um  encapsulamento 
de  vidro  para  diodos,  a  indiistria 
voltou-se  para  as  tradicionais  combi- 
nagOes  de  vedagdo  vidro/metal.  Na 
ocasido,  foi  empregado  um  vidro  d  ba¬ 
se  de  chumbo,  com  um  elevado  con- 
teudoalcalino,soba  forma  deduaspe- 
quenas  conchas  (ou  cuias)  e  um  tubo 
(ou  manga).  Apesar  de  exagerado  no 
tamanho,  para  os  padrOes  atuais,  aqui- 
lo  proporcionava  uma  embalagem  her- 
m6tica,  a  um  custo  relativamente  bai¬ 
xo  (figura  5,  parte  superior). 

A  medida  que  a  utilizagSo  dos  dio¬ 
dos  crescia,  novos  requisitos  foram 
surgindo,  resultando  em  diodos  me- 
nores,  com  um  melhor  desempenho.  0 
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diodo  miniatura,  onde  a  pastilha  semi- 
condutora  6  montada  diretamente  en- 
tre  os  dois  suportes  metdiicos,  foi  o  re- 
sultado  final  dessa  evolugSo.  Para  tal, 
foi  tamb^m  desenvolvido  um  novotipo 
de  Vidro,  com  uma  baixa  porcentagem 
de  dicaii  e  baixa  temperatura  de  sela- 
gem.  A  porgSo  inferior  da  f  Igura  5  mos- 
tra  0  novo  diodo,  que  possibilllou  eli- 
minar  as  duas  conchas  de  vidro  e,  as- 
sim,duasoperagdes  intermedidrias  de 
seiagem. 

V&rias  equipes,  atualmente,  estSo 
concentrando  seus  esforgos  no  de- 
senvolvimento  de  novos  tipos  de  vidro, 
com  temperaturas  de  seiagem  ainda 
menores  e,  talvez,  menor  conteiido  al- 
calino.  Qualquer  novo  material,  porem, 
deve  ser  capaz  de  se  submeter  a  opera- 
gdes  de  precisfto  e  alta  velocidade,  du¬ 
rante  a  fabricagSo  dos  componentes. 

Ainda  falando  de  diodos,  mas  de 
casos  em  que  6  necess^ria  uma  alta 
confiabilidade  ou  uma  potdncia  eieva- 
da,  6  conveniente  a  utilizagdo  de  su¬ 
portes  feitosem  molibddnioou  de  uma 
liga  de  niquel,  ferro  e  cobalto.  Em  tais 
situagdes,  o  uso  de  vidros  convencio- 
nais  poderia  causar  problemas  para  o 
encapsulamento,  no  que  se  refere  d 
temperatura  de  seiagem.  Foi  precise 
entao  desenvolver  outro  tipo  de  vidro 
para  essa  aplicagdo,  com  uma  porcen¬ 
tagem  de  alcali  de  menos  de  0,1  %  e 
uma  temperatura  de  seiagem  de  740^* 
(200“C  inferior  a  dos  vidros  comuns). 

Exists  urn  interesse  crescents  em 
torno  de  urn  tipo  relativamente  recente 
de  montagem  para  diodos  retificado- 
res  de  alta  tensdo.  Nesses  casos,  urn 
pd  finissimo  de  vidro  6  misturado  a  urn 
veiculo  e  aplicado  diretamente  a  jun- 
gdo;  0  restante  ou  "excesso"  de  mate¬ 
rial  atua  como  protegdo  meedn  ica  para 
0  ertcapsulamento  final  (veja  a  figura 
6). 

Circuitos  hibridos 

Sempre  que  se  discute  microele- . 
trdnica,  nao  se  pode  deixar  de  citar  os 
microcircuitos  hibridos  e  de  pelicula  f  i- 
na  Essa  tecnologia  envolve  a  deposi- 
gao  de  finissimas  camadas  metaiicas 
e  semicondutoras  sobre  substrates 
isolantes,  com  a  f  inalidade  de  produzir 
sobre  eies  circuitos  inteiros,  com  to- 
dos  os  componentes  e  interconexbes. 
Urn  produto  tipico  dessa  tdcnica  a  o 
circuito  hibrido  da  figura  7,  de  encap¬ 
sulamento  aberto  e  sendo  comparado, 
em  tamanho,  a  ponta  de  um  lapis. 

As  peliculas  mais  utilizadas  s&o  as 
de  tantalo  e  de  niquel/cromo,  deposlta- 
das  nos  substratos  por  dois  matodos 
principals:  evaporagdo  por  feixe  deeia- 
trons  ou  descarga  de  RF.  Para  se  remo¬ 
ver  as  areas  indesejaveis  de  metal, 
costuma-se  empregar  tacnicas  fotoli- 
tograficas  ou  de  litografia  por  feixe  de 
eiatrons.  Atravas  de  tais  matodos  a 
possivel  obter  pistas  de  ata  2  pm  de  lar- 


Vidro  na  protegAo  da  jungAo  dos  diodos. 
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gura  e  tolerancias  de  +0,01%  nas  re- 
sistSncias.  FreqOentemente,  uma  ca- 
mada  de  dxido  de  silicio  recobre  todoo 
conjunto,  para  fins  de  protegSo. 

Para  os  substrates  exige-se  certas 
caracterlsticas  fisicas  especlals  de  su- 
perficie,  estabilidade  quimica,  condu- 
tividade  temnica  e  resistSneia  mecini- 
ca.  Dois  dos  materiais  quo  melhor  se 
encaixam  nessas  caracterlsticas  e, 
por  isso,  sao  os  mais  utilizados,  sSo  a 
ceramicadealuminae  o  Vidro.  Adequa- 
damente  seleclonados,  os  substrates 
de  Vidro  podem  satisfazer  todos  esse 
requisites,  com  excegao  da  condutivi- 
dade  t6rmica,  em  algumas  aplicagdes. 

varies  vidros  foram  desenvolvidos 
para  essa  finalidade,  exibindo  como 
caracteYisticas  uma  grande  uniforml- 
dade  de  superficie  e  uma  elevada  re- 
sistividade  de  volume  (10'^  ohms.cm  a 
250®C).  Alguns  sao  praticamente  isen- 
tos  de  aicali,  enquanto  outros  apresen- 
tam  excelente  transmitancia  nas  re- 
giOes  de  ultravioletae  infravermelho(a 
ausdneia  de  aicall  a  urn  fator  importan- 
te,  pois  ficou  provada  a  ocorrftncia  de 
migragao  de  ions  de  aicali  a  altas  tetrt- 
peraturas  e  campos  eiatricos  eleva- 
dos;  esses  ions  podem  reagir  com  os 
materiais  das  peliculas,  ocasionando 
alteragOes  nas  propriedades  eiatricas). 

Esses  Vidros  s&o  produzidos  em 
varies  formates  e  espessuras.  Alguns 
deles  sao  tao  finos,  que  permitem  a 
criagao,  por  decapagem,  de  furos  pre¬ 
cises,  utilizando-se  um  fotoresist  e  aci- 
do  hidrofluoridico.  A  figure  8  mostra 
um  exempio  de  substrate  para  memd- 
rias  de  pelicula  fina,  naqual  as  bordas, 
chanfros  e  os  orificios  foram  produzi¬ 
dos  por  decapagem  quimica,  todos  de 
uma  s6  vez. 

Na  figura  9  estao  ilustrados  os  va¬ 
ries  formates  que  podem  adquirir  esse 
vidros,  usinados  para  serem  emprega- 
dos  nos  visores  de  relogios  a  cristal  li- 
quido. 

Encapsulamenlo  de  circuilos 
integrados 


A  maior  variedade  de  materiais, 
matodos  de  fabricagao,  formates  e  ta- 
manhos  pode  ser  encontrada  na  area 
de  ‘‘embalagens"  para  CIs.  Para  facili- 
tar  a  descrigSo,  essa  area  foi  dividida 
em  outras  duas;  encapsulamentos 
piasticos  (que  representam  50®/o  da 
produgdo  total)  e  encapsulamento  ce- 
ramicos  e  de  vidro  (que  cobrem  os 
50%  restantes). 

O  primeiro  passo,  na  escolha  do 
encapsulamento,  depends  da  necessi- 
dade  de  selar  hermeticamente  o  dispo¬ 
sitive.  Case  ndo  seja  critica  e  nem  ao 
menos  necessaria.  a  embalagem  plas¬ 
tics  represents  a  escolha  mais  econ6- 
mica.  Mas,  como  os  materiais  piasti¬ 
cos  disponiveis  exibem  caracteristi- 
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cas  que  diferem  muito,  de  urn  para  ou- 
tro,  costuma-se  proteger  a  pMtilha  de 
silicic  com  uma  camada  de  isolagao. 
As  maneiras  de  se  aplicar  tal  camada 
de  protegdo  variam  muito,  desde  o  sis- 
tema  relativamente  simples  de  centri- 
fugar  pequenas  particulas  de  vidro  so- 
bre  as  bolachas,  at6  a  deposigdo  a  v4- 
cuo  de  nitreto  de  silicio  ou  6xido  de 
aluminio,  e  ate  mesmo  a  descarga  de 
RF  de  silica  pura  ou  de  outros  mate- 
riais. 

Ndo  hd  diivida  de  que  o  encapsula- 
mento  pitotico  continuarA  a  ser  a  op- 
gdo  popular  em  iniimera^  aplicagOes 
comerciais,  n&ocriticas.E  bastante  ri- 
gido  (apesar  de  alguns  problemas  com 
relagte  a  cheques  mecdnicos),  permi¬ 
ts  urn  bom  controle  dimensional  do 
dispositive  final  e  tambdm  a  utilizagdo 
de  qualquer  material  nos  terminals. 
Poroutro  lado,  apresenta  pouca  resis- 
tdneia  A  umidade,  baixa  resistdneia 
t6rmica  e  limitagOes  no  cicio  de  tem- 
peraturas. 

Para  conseguir  encapsulamentos 
hermiticos,  o  melhor  mesmo  6  optar 
pelo  Vidro,  cerAmica  ou  pelos  metais, 
que  sAo  utilizados  numa  grande  varie- 
dade  de  combinagOes  e  configura- 
goes. 

A  abordagem  mais  bem  sucedida 
de  padrorizagAo  de  tamanho  e  formato 
0,  sem  duvida,  o  encapsulamento  DIP 
cerAmico  {D\P  =  DuaHn-Line  Package 


ou  encapsulamento  em  dupio  alinha- 
mento).  A  embalagem  0  formada  por 
duas  pegas  de  cerdmica  (superior  e  in¬ 
ferior)  e  por  um  conjunto  de  terminals, 
obtidos  a  partir  de  uma  pequena  chapa 
de  metal.  As  duas  partes  cerOmicas 
mais  a  pastilha  do  integrado  formam 
um  "sanduiche",  unido  por  um  vidro 
colante.  A  pega  inferior  tern  uma  cavi- 
dade  para  acomodar  a  pastilha;  a  pega 


superior  tern  uma  cavidade  similar, 
mas  um  poiico  malor,  a  fim  de  propor- 
clonar  espago  para  as  ligagOes  entre  a 
pastilha  e  os  terminals. 

A  unido  das  partes  exige  um  pro- 
cesso  relativamente  complexo  de 
aquecimento  e  resfriamento  em  for- 
nos  especiais,  para  que  a  solda  de  vi¬ 
dro  derreta  e  fixe  firmemente  o  conjun- 
to.  Na  f  igura  10  pode-se  observar  os  vd-  ^ 


STEREO  100 


0  STEREO  100  tern  tudo  para  fazer  parte  de  seu  sistema  de  som  profissidnal, 
desde  o  painel  monocromatlco,  de  aluminio  escovado,  ate  a  qualidade  do  som  que 
reproduz.  Voce  pode  encontra-lo  em  todos  os  representantes  de  kits  Nova  Eletronica, 
localizados  nas  principals  cidades  e  capitals  do  pais. 

KITS  NOVA  ELETRdNICA 

para  amadores  e  profissionals 

AVENDA:NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


rios  est^gios  desse  processo. 

Outro  tipo  bastante  utilizado  de  en- 
capsulamento  hermdtico  consiste  de 
um  corpo,  feito  de  um  composto  de  vi- 
dro  ou  cerftmica,  e  de  uma  s6rie  de  ter¬ 
minals.  Aqui  nSio  necessidade  da 
solda  de  vidro,  pois  submetendo  o  cor¬ 
po  do  dispositivo  d  pressao  e  a  uma 
temperatura  de  950°C,  ele  amolece  e 
flui  ao  redor  dos  terminals  metaiicos. 
Desse  modo,  a  pastilha  do  integrado 
nao  precisa  ser  incluida  durante  a 
montagem  do  corpo,  eliminando  as- 
sim  as  limitagbes  de  temperatura. 
Ap6s  a  f Ixagdo  da  pastilha  no  corpo  ja 
pronto,  basta  fechar  hermeticamente 
o  dispositivo,  por  meio  de  uma  peque- 
na  cobertura  metaiica  ou  de  alumina. 
Este  a  o  encapsulamento  que  todos 
conhecemos  por  flat-pack  (ou  encap¬ 
sulamento  chato),  que  proporciona 
uma  protegao  de  alta  confiabilidade 


para  dispositivos  MOS-LSI.  Alguns  en- 
capsulamentos  desse  tipo  aparecem 
nafigurall. 


Vidros  passivadores 

Com  0  desenvolvimento  da  tecno- 
logia  dos  semicondutores,  tornou-se 
um  fator  imprescindivei  a  protegio 
adequada  de  todos  os  tipos  de  disposi¬ 
tivos  a  siiicio,  por  meio  de  peliculas  es- 
peciais.  O  material  usado  para  "passi- 
var",  ou  isolar,  esses  dispositivos  pode 
contribuir  substancialmente  para  o  de- 
sempenho  e  confiabilidade  dos  mes- 
mos.  Isto  6  tao  importante  para  diodos 
(como  )a  vimos)  como  para  translsto- 
res  e  circultos  integrados. 

Existem  vahas  razbes  que  justifi- 
cam  a  utiiizagao  de  um  isolante  inorgd- 
nico; 

1.  Evitar  que  certos  contaminantes. 


tais  como  ions  de  sbdio,  alcancem  a 
superficie  do  siiicio; 

2.  Proporcionar  protegao  mecanica 
contra  abrasao  acidental,  durante  as 
conexbes  e  encapsulamento; 

3.  Isolar  condutores  que  devem  cruzar 
com  outros,  a  f  im  de  alcangar  os  termi¬ 
nals  do  integrado. 

A  prote^o  adequada  b  fomecida 
por  uma  espbcie  de  vidro  em  pb,  queb 
aplicado  em  forma  de  liquido  ou  pasta. 

A  tecnologia  das  folomAscaras 

O  processo  fotografico  ainda  b  im- 
portante  b  fabricagao  de  componentes 
discretos  e  circultos  integrados.  Uma 
fotombscara,  por  exempio,  fomece  as 
condigbes  para  se  expor  seletivamen- 
te  certas  porgbes  das  bolachas  de  ma¬ 
terial  semicondutor,  revestidas  com 
fotoresist,  antes  de  cada  etapa  do  pro¬ 
cesso  de  fabricagao,  tal  como  difusao 
ou  metal  Izagao. 

Um  processo  de  fabricagao  tipico 
de  circultos  Integrados  utiliza,  no  mini- 
mo,  sete  mascaras  diferentes.  Por  ai 
pode-se  concluir  a  importancia  da  tec- 
nologia  das  fotombscaras,  tanto  no 
custo  do  processo  como  nas  possibiii- 
dades  funcionais  dos  produtos  finals. 

Por  muitos  anos,  os  fabricantes  de 
mascaras  utilizaram  revestimentos  de  | 
emulsbes  fotogrbf  icas  a  base  de  prata,  ; 
queapresentavaumaespessurade4a  ! 
6  um,  resolugao  e  durabilidade  limita- 
das.  A  pratica  normal,  entao,  era  a  de 
fazer  mascaras' do  tragado  matriz,  por 
meio  de  impressao  (>or  contato;  essas 
mascaras  entravam  em  contato  com  a 
bolacha  revestida  pelo  fotoresist,  du¬ 
rante  a  exposigao,  sendo  descartadas 
apbs  umas  10  exposigbes,  se  fossem 
do  tipo  de  emulsao. 

Com  o  crescimento  da  produgbo 
dos  semicondutores,  tomou-se  evi- 
dente  a  necessidade  de  um  material 
mais  duravel  para  as  mbscaras.  A 
maior  complexidade  e  a  menor  largura 
das  pistas  dos  novos  circultos  tam- 
bbm  exigiam  mbscaras  de  maior  reso¬ 
lugao  e  regularidade. 

Surgiram,  em  resposta  a  essa  exi- 
gbncia,  fotombscaras  feitas  de  cronx) 
depositado  num  substrate  de  vidro.  A 
camada  de  cromo,  de  0,07  um  de  es- 
pessura,  b  aplicado  ao  substrato  por 
evaporagao  ou  descarga. 

O  substrato  ideal,  nesse  caso,  de- 
verla  ser  um  vidro  com  um  coeficiente 
de  expansao  tbrmica  o  mais  prbxirrx} 
possivel  do  siiicio  (36  x  10  ^/°C),  para 
evitar  deslocamentos  relatives  entre 
os  dois  materials,  durante  qualquer  va- 
riagbo  de  temperatura.  Um  certo  tipo 
de  vidro,  produzido  pela  Corning,  com 
um  coeficiente  de  expansbo  de 
46  X  lO’^/'C,  b  empregado  normalmen- 
te  como  substrato  para  mbscaras  de 
cromo,  na  fabricagao  de  membrias  de 
1024  bits  e  de  membrias  experimen- 
tais  de  8000  bits. 


.J 

Espagadores  para  vblvulas,  confeccionados  em  vidro-cerbmlca. 
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A  mesma  companhia  produz  hd 
tempos  urn  material  bastanteapropria- 
do  para  tais  mdscaras,  que  empreqa 
dxido  de  ferro  ao  invds  de  cromo.  Bati- 
zado  como  Dur-Cor,  6  aplicado  por  des- 
carga  de  RF,  formando  camadas  de 
1400  Adeespessura.  Foi  desenvolvido, 
originarlamente,  pelo  fato  de  produzir 
mascaras  semi-transparentes,  isto  6, 
transparentes  ^  luz  visivel  e  opacas  d 
ultravloleta.  Verificou-se,  depois.  que 
no  tipico  comprimento  de  onda  de  ex- 
posigaode3660  A,  sua  refletividade  era 
de  35%,  bem  superior  aos  60%  da 
m^cara  d  base  de  cromo.  Isto  signifi- 
ca  uma  melhor  resolugao,  gragas  A  re- 
dugdo  das  multiplas  reflexOes  de  luz 
entre  a  bolacha  e  a  mSscara. 

Utilizando  esses  materials  e  con- 
trolando  com  precisao  todos  os  parS- 
metros  do  processo  (incluindo  o  foto- 
resist,  a  exposigdo  e  a  revelagSo),  foi 
possivel  obter  pistas  de  ata  meio  mi¬ 
cron,  na  produ^o  de  integrados  LSI. 

Ctdinhot  de  quartzo 

0  meio  comum  para  se  produzir 
cristals  de  silicic,  empregados  nos  dis- 
positives  semicondutores,  6  o  m6todo 
Czochralski.  Com  algumas  modifica- 
goes,  esse  processo  oferece  uma  pro- 
dugao  econOmIca  de  cristais  de  gran¬ 
de  diSmetro,  com  pequeno  desloca- 
mento  de  densidade  (permite  obter  lin- 
gotes  de  atO  14,5  kg,  com  100  mm  de 
dldmetro).  Para  isso,  costuma-se  utili- 
zar  computadores  para  monitorar  e 
controlar  os  pardmetros  criticos  do 
processo,  tais  como  temperatura  e  ve- 
locidades  de  elevagSo  e  rotagao  do 
cristal  e  tambOm  do  cadinho  em  que  o 
cristal  6  produzido. 

Os  avangos  verificados  na  produ- 
gao  de  silicic  criaram  maiores  exigdn- 
cias  sobre  a  qualidade  dos  cadinhos 
utilizados,  pois  seu  formato  e  a  espes- 
sura  de  suas  paredes  sdo  de  particular 
Importancia,  para  assegurar  uma  dls- 
tribuigao  uniforme  do  calor. 

ja  se  produz,  atualmente,  para  sa- 
tisfazeressas  necessidades,  cadinhos 
a  base  de  silica,  com  uma  tolerdncia  de 
-f0/-l,5  mm  no  diametro  externo  e  de 
±0,5  mm  na  espessura  das  paredes. 
Sao  fabricados  em  varies  tamanhos, 
ata  254  mm  de  diOmetro,  e  em  dois  for¬ 
mates,  apresentando  o  f  undo  semi-es- 
tarlco  ou  totalmente  esfarico  (veja  fi- 
gura  12). 

FoMom  •  Fotocfam 

Os  materials  que  recebem  esse  no- 
mes  pertencem  a  uma  classe  de  vidros 
fotossensiveis,  que  possibilitam  criar 
estruturas  de  formatos  precisos  e  orifi- 
cios  dos  mais  variados  contornos,  am- 
bos  dificeis  de  se  conseguir  pelos  me- 
todos  convencionais  de  moldagem  ou 
decapagem.  Esses  materials  permi- 
tem,  ainda,  urn  controls  precise  da  pro- 


PlacM  da  Fototom  ofimhno,  uMdM  am  ai$ptay$  a  gAa. 


fundidade  das  dreas  sob  decapagem, 
possibilitando  a  formagSo  de  ranhuras 
ou  canals.  AI6m  disso,  aceitam  usina- 
gem  e  polimento  mecAnicos,  e  nSo  s6 
a  decapagem  ou  usinagem  quimica. 

Produtos  feitos  de  vidro  transpa¬ 
rentes,  obtidos  ap6s  uma  decapagem 
quimica  especial  sdo  chamados  de  Fo- 
toform  B.  O  mesmo  material,  passan- 
do  por  um  aquecimento  adicional, 
converte-se  num  vidro-cerdmica  opa- 
co,  conhecido  como  Fotoform  opallno. 
Um  tratamento  de  calor  diferente  pro¬ 
duz  o  vidro-cerdmica  Fotoceram,  o 
mais  robusto  da  familia,  apresentando 
propriedades  fisicas  semelhantes  ds 
da  cerdmica  convencional. 

Existem,  na  eletrOnica,  trds  aplica- 
goes  para  esse  materials,  que  mere- 
cem  ser  citadas: 

a.  Pegas  de  Fotoceram  para  cabe- 
gas  de  gravagdo,  usadas  em  discos 
magndticos,  de  material  completa- 
mente  homogdneo  e  considerado  su¬ 
perior  ds  cerdmicas  de  alumina  e  tita- 
nato  de  bdrio,  tambdm  utilizadas  para 
essa  finalldade. 

O  coeficiente  de  expansdo  do  ma¬ 
terial  fica  muito  prOximo  ao  da  maioria 
dos  ferrites  encontrados  nessas  cabe- 
gas.  Permite  a  obtengdo  de  tolerdncias 
de  ±25  um  e  ranhuras  de  150  um.  Va¬ 
ries  pegas  para  cabegas  de  gravagdo, 
feitas  desse  material,  podem  ser  vistas 
na  figura  13. 

b.  O  vidrocerdmica  constitui  a  ba- 

QlossAiio 


se  ideal  para  espagadores  em  vdivulas 
de  potdncia  e  fotomultipllcadoras,  por 
ser  completamente  inerte  e  fornecer 
tolerdncias  mais  precisas  que  a  alumi¬ 
na  ou  a  mica.  Os  formatos  complexos 
necessdrios  sdo  facilmente  obtidos 
pelas  tecnicas  de  decapagem  quimica. 
f  figura  14  ilustra  alguns  dos  espaga¬ 
dores  usados  pordiversos  fabricantes 
de  vdivulas. 

c.  Pegas  de  Fotoform  opalino  es- 
tdo  sendo  usadas  na  produgdo  de  dis¬ 
plays  pianos  d  gds,  que  utilizam  uma 
placa  de  material  dieldtrico,  plana, 
contendo  uma  matriz  de  furos,  para 
criar  as  cdlulas  individuals.  Tais  cdlu- 
las,  quando  iluminadas  seletivamente, 
formam  os  caracteres  alfa-numdricos 
do  visor.  A  placa  das  celulas  d  encerra- 
da  entre  duas  placas  de  vidro,  ou  entre 
uma  placa  frontal  de  vidro  e  uma  trasei- 
ra,  de  cerdmica. 

O  Fotoform  opalino  exibe  excelen- 
tes  propriedades  de  dieldtrico  e  de  re- 
slstdncia  meednipa.  Permite,  tambdm, 
a  decapagem  de  orificios  de  qualquer 
formato,  tanto  circulares  como  qua- 
drados  (que  proporcionam  um  aumen- 
to  na  drea  iluminada  e,  em  consequdn- 
cia,  caracteres  mats  vislveis). 

Vdrias  placas  de  cdlulas  jd  foram 
produzidas  para  displays  experimen- 
tais,  utilizando  esse  mesmo  material. 
A  maior  delas  tinha  25  cmz  e  49  000  fu¬ 
ros.  Algumas  dessas  placas  podem 
ser  vistas  na  figura  15. 


DawitrHIca^io—  cristaliza^o  de  uma  substancta  vlirea  ou  amorfa,  atravOs  de  aque- 
clmento. 

Slnterlzafio—  processo  pelo  qual  duas  ou  mais  substinclas  sdlldas  se  aglutinam, 
por  aquecimento,  a  uma  temperatura  Inferior  i  de  fusSo,  mas  elevada  o  suflclente 
para  possibilitar  a  difusSo  dos  atomos  das  redes  cristalinas. 

Fotoresist—  substancia  quimica  que  se  torna  insoluvel  quando  exposta  a  luz  ultra- 
vloleta  (ou  seja,  quando  6  "revelada"),  muito  utilizada  na  confecqdo  de  circuitos  In¬ 
tegrados  pelo  processo  lololitografico.  As  areas  expostas  formam  o  tragado  do  clr- 
cuilo,  enquanto  as  nSo  expostas,  onde  o  fotoresist  permaneceu  inalterado,  rece¬ 
bem  uma  lavagem  quimica,  descobrindo  assim  o  substrate,  que  pode  ser  submetldo 
a  uma  decapagem. 
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Texto  e  fotos  cedkfos  pela  Coming  Glass  Works 


£s  forint  <fo  tempo 
t/e  po/eoe 


Apollon  Fanzeres 


Apesar  do  tilulo  dizer  “galena”,  procuramos  aqui  tratar  de  tudo  que  ocorreu  no  comego  da  radioelelricidade 
denominada  a  atividade  que  hoje  chamamos  genericamente  de  “telecomunicagOes”).  A  v4lvula  de 
ge  vArios  como jd foi  conhecido),  por exempio,  representa urn  processo evolucion^irio que abran- 

Sim,  porque  o  estudo  do  fenbmeno  eldtrico,  no  s6culo  15,  foi  o  comego  da  coisa.  No  sfeculo  1 7,  ocorreu  urn  fa- 
to  de  grande  importdncia:  a  fundagSo  da  Academia  dei  Lincei,  em  1603,  na  cidade  de  Roma,  e  que  iria  comegar  a  con- 
catenar  as  pesquisas  cientif  icas.  Segulram-se  a  Academia  Del  Cimento  (1657)  e  a  Academia  Real  de  Londres  (1660). 
Em  todos  esses  organismos  havia  pessoas  que  trocavam  correspond6ncia  e  ideias  e,  aos  poucos,  foi  se  avolumando 
um  conhecimento  cientifico,  que  levaria  ao  desenvolvimento  que  produziria  a  valvula  de  rddlo. 

Como  se  sabe,  a  vdivula  de  r4dio  usa  a  eletricidade  para  produzir  calor,  que,  por  sua  vez,  libera  el6trons,  que 
produzem  um  f luxo,  e  assim  por  diante.  A  primeira  publicagao  que  se  tern  noticia,  a  respeito  da  relagSo  calor-elelricl- 
dade,  6  um  panfleto  de  Willians  Gilbert  sobre  magnetismo .  Coube  a  Becquerel  (1853)  comegar  uma  sarie  de  estudos 
sobre  a  condutividade  da  eletricidade  nos  gases.  Mai  sabia  ele  que  estava  dando  os  primeiros  passos  na  emissdo  de 
fluxo  eletrOnico  num  tubo  fechado,  sob  grande  vacuo. 

Foi  Edison,  em  1879,  quando  buscava  fabricar  uma  lampada  de  iluminagdo  duradoura,  o  primeiro  a  ooservar 
com  maior  detaihe  a  produgdo  de  fluxo  eletrOnico,  que  denominou  de  “transporte  eiatrico”;  n4o  o  pesquisou  a  f undo, 
pois  seu  interesse  estava  voltado  para  a  obtengfto  de  uma  Idmpada  eletrica  de  boa  qualidade.  Outros  pesquisadores 
(Preece  e  Fleming)  estudaram  detidamente  o  chamado  "efeito  Edison”,  o  que  culminou  com  uma  comunicagdo  de 
Fleming  (em  27  de  margo  de  1 896)  sobre  a  condutividade  de  uma  corrente  de  80/1 22  Hz  num  sb  sentido.  Era  o  principio 
da  retificagdo. 

Foi  em  outubro  de  1904  que  Flerning,  entdo  trabalhando  com  a  Marconi,  usou  uma  lAmpada,  onde  colocou 
urna  placa,  para  "detMtar”  os  sinais  irradiados  por  um  transmissor  prbximo.  Um  galvandmetro  estava  inserido  no  cir- 
cuito  e,  quando  Fleming  p6a  o  transmissor  em  funcionamento,  o  galvandmetro  deflexionou,  no  circuito  da  l&mpada 
com  a  placa,  produzindo  oque  hoje  conhecemos  como  detecgio  ou  retificagio  das  f  reqOdncias  de  rbdio.  Uma  dessas 
T.?c?w  existe  e  6  manfida  no  Museu  de  Cifencia  de  Londres.  O  excelente  livrode  Gerald  F.J.  Tyne,  SAGA  OF 

THE  VACUUM  TUBE  (Editors  Howard  &  Sams),  nos  conta  com  detalhes  e  muitas  ilustragOes  a  verdadeira  odissbia 
que  foi  o  surgimento  da  vdivula  "termoidnica”. 

A  vblvula  de  Fleming,  porem,  era  apenas  um  diodo.  Foi  Lee  De  Forest  o  inventor  do  “Audion"  ou  vblvula  com 
grade  e,  se  bem  que  negasse  o  conhecimento  prdvio  do  diodo  de  Fleming,  os  fatos  indicam  que  teve  ele  em  mSos  v4- 
rios  modelos  desse  diodo,  fabricados  por  McCandless.  Sua  primeira  comunicagSo  publica  da  vdivula  “audion"  deu¬ 
se  em  outubro  de  1906,  durante  uma  reunido  do  Instituto  Americano  de  Engenheiros  Eletricistas. 

O  espago  de  que  dispomos  nSo  nos  permite  discorrer  muito  sobre  todos  os  aspectos  das  valvulas,  desde  os 
primordios.  O  livro  que  citamos  6  bastante  complete.  Nflo  queremos,  porem,  terminar  estas  linhas,  sem  fazer  um  re- 
gistro  muito  importante  para  todos  n6s. 

Durante  a  2f  Guerra  Mundial,  a  questao  de  vblvulas  para  reposigSo,  nos  transmissores.  tornou-se  muito  sferia, 
pois  elas  eram  importadas;  e,  seja  porque  nSo  passavam  pelo  bloqueio,  ou  porque  nSo  tinhamos  grau  de  prioridade 
adequada,  a  verdade  6  que  nSo  existiam  vdivulas  no  mercado.  Foi  quando  um  tbcnico,  trabalhando  na  Marinha  de 
Guerra, resolveu  aproveitar  as  vAlvulas  quetinham  seusf  ilamentos  rompidos,  para  recuperb-las.  Montou  toda  uma  f& 
brica,  modesta  porfem  completa,  e  Id  abria  o  invPIucro  de  vidro,  removia  os  eletrodos,  colocava  outros  novos,  fechavc. 
o  invPIucro,  fazia  vdcuo  e  a  vdivula  voltava  ao  servigo. 

As  estagPes  de  radiodifusdo,  os  transmissores  do  telPgrafo  e  muitas  outras  estagPes  puderam  manter  os  ser- 
vigos,  gragasaesse  tPcnicoque,  quase  sozinho,  com  know-how  patricio,  deu  o  primeiro  passo,  no  Brasil,  paraa  fabrl- 
cagSo  de  vdivulas  em  nosso  territPrIo. 

Mais  tarde,  esse  mesmo  tecnico,  ]d  aposentado  da  Marinha  (segundo  consta,  desgostou-se  com  a  pouca  im- 
portdncia  que  deram  ao  seu  trabalho,  uma  vez  Undo  o  conflito  mundial...),  iniciou  a  recuperagdo  de  tubes  de  TV,  tam- 
bPm  uma  idPia  pioneira. 

De  baixa  estatura,  olhos  muito  vivos,  na  sua  roupa  azul  zuarte  (hoje  se  diria  blue-|eans...),  o  veino  Fragoso  foi 
um  verdadeiro  herPi,  no  Brasil,  no  pioneirismo  da  fabricagdo  de  valvulas.  Daqui  prestamos  nossas  homenagens  a  um 
importante  membro  daquele  grupo  pioneiro,  do  “tempo  da  galena”. 
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SEMICONDUCTOR 


Series  NSM3914,  NSM3915,  NSM3916 

Conjuntos  ampliavels  de  LEDs,  tlpo  turaraph,  com 

excitador 

Oescri^io  geral 

As  series  NSM3814,  MSM3915  e  NSM3916 
sSo  substitutas  funcionais  de  uma  grande  variedade  de 
medidores  e  Indicadores  convencionals.  Cada  uma  delas 
combina  urn  conjunto  lienar  de  10  LEDs  vermelhos  com 
um  excitador  de  display  integrado.  Os  excitadores,  siml- 
lares  aos  das  s6ries  LM3914,  LMS3915  e  LM3916,  acen- 
dem  LEDs  sucessivos,  A  medida  em  que  a  tensdo  anal6- 
gica  de  entrada  alcanga  os  vdrios  niveis  pr6- 
estabelecidos. 

O  NSM3914  proporciona  um  display  anaibgico  linear, 
acionado  ^  proporgSo  em  que  seus  niveis  internos  de  li- 
miar  sSo  atingidos.  O  NSM3915  forma  um  display  logarlt- 
mlco,  com  niveis  de  limiar  ajustados  em  intenrailos  de  3 
dB.  E  o  NSM3916  representa  uma  variagSo  do  display  lo- 
garitmico;  a  fungao  de  indicador  de  VU  6  obtida 
utilizando-se  niveis  normals  de  VU  como  niveis  de  limiar. 

O  circuito  excitador  contfem  uma  referenda  estAvel, 
de  tensSo  ajustAvel,  que  estabelece  com  precisSo  os  II- 
miares  dos  LEDs,  independentemente  da  tensSo  de  all- 
mentagflo.  As  correntes  dos  LEDs  sao  reguiadas  e  pro- 
gramdveis,  eliminando-se  vitios  resistores.  O  conjunto 
compieto  6  capaz  de  operar  com  uma  allmentagSo  de  3  a 
24  V.  A  referfencia  jntema  de  tensao  esta  ligada,  tambem, 
a  um  precise  divisor  de  tensao  de  10  passes,  fornecendo 
tensbes  de  referbncia  para  10  comparadores  individuals. 

Essescomparadores  saochaveados  a  medida  em  que  a 
tensao  do  sinal  ultrapassa  os  limiares  estabelecidos,  co¬ 
mo  foi  visto.  A  Imprecisao  tipica  total  (desvio  do  ponto 
Ideal)  gira  em  torno  de  1  %  para  o  NSM3914  e  esta  abaixo 
de  1  dB,  para  o  NSM3915  e  o  NSM3916.  Um  buffer  de  en¬ 
trada,  de  alta  impedancia,  aceita  sinais  prbximos  ao  nivel 


de  terra  e,  ao  mesmo  tempo,  protege  o  sistema  contra  si¬ 
nais  que  atinjam  atb  35  V  acima  ou  abaixo  do  nivel  de  ter¬ 
ra.  Um  unico  pino  possibillta  a  mudanga  de  operagSo  do 
display,  do  estilo  bargraph  para  ponto  mbvel.  Informa- 
gbes  adicionais  relativas  A  referbncia  Interna  de  tensSo, 
selegao  de  programagao  de  corrente  do  LEDs  e  suges- 
tOes  de  aplicagdo  sao  fornecidas  nos  folhetos  de  dados 
das  sbries  LM3914,  LM3915  e  LM3916. 

Caracteristicas 

*Os  encapsulamentos  podem  ser  unidos  pelas  extremi- 
dades,  formando  displays  ampliados. 

•Permitem  a  uniao  de  at6  10  conjuntos  (bargraph  de 
100  elementos). 

•Executam  fungbes  de  displays  lineares,  logarltmlcos  e 
indicadores  de  VU. 

'Selegdo  externa,  pelo  usubrio,  das  modal  Idades  de 
operagao  em  barra  ou  ponto. 

•Corrente  dos  LEDs  prograrndvel  de  2  a  30  mA. 
•Referfincia  interna  de  tensao  aceita  entradas  analbgi- 
cas  entre  1,2  e  12  V. 

•As  entradas  operam  com  sinais  quase  ao  nivel  de  ter¬ 
ra 

•O  circuito  suporta  sinais  do  atb  35  V,  sem  danos  ou 
falsas  leituras. 


Oimensdes  fisicas  e  pinagem 


Indicadores  de  potbncia  em  equipamentos  estbreo 
•Indicadores  "S”  em  transceptores  para  PY  e  PX. 
•Indicadores  "VU"  em  gravadores 
•Indicadores  de  controls  de  processo 
•Substituigao  de  medidores  convencionals 
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NS  Electronics  do  Brasil 
Produtos  Eletrdnicos  Ltda 
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AV.  BRIGADEIRO  FARIA  LIMA  830  89 
FONES .  210-4656  e  21 2 .5056 


COMO  PROJETAR  CORRETAMENTE  E  REALIZAR 
UMSISTEMA  DE  SONORIZACAO  PARAGRANDES 
AMBIENTES  NO  BRASIL 

j>arte  2 

Nesta  segunda  parte  de  seu  artigo,  o  autor,  C.C.D.B.,  ressalta  os 
aspectos  mais  praticos  e  de  calculo  sobre  projetos  de  sonorizacao 
para  grandes  ambientes,  concluindo  por  ora  suas  explanacoes  nes- 
se  campo. 


AmpUflcadofM 

Encontrado  pela  r6gua  e  pela  labe- 
la  1,  o  alto-falante  ou  corneta  imporla- 
dos  e  a  equivaldncia  nacional  reco-"' 
mendada,  conforme  a  quantidade  de 
alto-falantes  nacionais  utilizada,  deve- 
xk  ser  a  pot6ncia  dos  amplificadores. 

Note  a  quantidade  extra  de  pot6n- 
cia  necessaria  para  a  obtengdo  de  re- 
sultados  "equivalentes"  com  os  alto- 
falantes  nacionais.  Mais  urn  motivo  pa¬ 
ra  que  nossas  indiistrias  se  apertei- 
poem  neste  tao  inexplorado  campo! 

Por  exempio,  onde  recomendo  o 
uso  de  16  alto-falantes  de  8”  nacionais, 


escolher  os  diversores  eletrdnicos  e 
onde  procurar  circuitos. 


Ny  No  caso  do  uso  de  divisores  eletr6- 
ni^  antes  dos  amplificadores  de  po- 
tan^a  absolutamente  Indispensavel 
o  uso  de  protegSo  entre  o  amplificador 
e  o  alto-falante  ou  cornetas  ou  twee¬ 
ters  para  altas  ou  madias  f reqOencias, 
para  evitar  que  possiveis  transientes 
provenientes  da  llgagdo  ou  desliga- 
mento  dos  amplificadores,  ronco,  etc., 
possam  danificar  aqueles  dellcados 
componentes. 


dos  capacitores  serii,  no  minimo,  de70 
V  (voc6  podera  calcular  pela  maxima 
tensao  que  seu  amplificador  puder  en- 
tregar,  multiplicada  por  2). 

Ante*  <tM  ampNNcadorM  • 
dfviaofea  #fetr6nfcoa 

Cada  caso  h  um  caso;  aqui  geral- 
mente  vao  as  mesas  de  som,  onde  o 
Brasil  comega  a  engatllhar  —  mais  um 
bom  campoa  serexplorado!  As  melho- 
res  estrangelras  sdo  (entre  outras,  pois 
existem  muitas  e  muitas  marcas  de  ex- 
celente  qualidade)  Rupert  Neve  —  usa- 
da  no  Opera  House,  Londres;  Audio 
Designs  —  usada  nos  estiidios  da 


TABELA  3  -  PAOTECDCS 


CMOMOvcn 
CLiTM6NlCO  A 

IMACOAMC4AOO 

DmvfAOU 

ALTO-FALANTC 

CAMMSTOn  A 
cot  OCAA  fM  Stmt - 

VWMsIOt 

300  H2 

an 

ro  yf 

300  Hz 

len 

36  pF 

900  Hz 

an 

40  pF 

900  Hz 

len 

20  yF 

500  Mz 

sa 

25  yF 

BOO  HZ 

16A 

t2.5fjF 

3500  Hz 

BA 

tAyF 

3500  Hz 

1BA 

2AyF 

7000  Hz 

an 

UflF 

7000  Hz 

16  A 

VSjiF 

vocS  verificard  que,  se  o  alto-falante 
escolhido  (sempre  os  que  Indico  su- 
bentendem  os  melhores  e  mais  pesa- 
dos  nacionais)  aguenta  20  watts  RMS 
continues,  deverd  usar  amplificador 
ou  amplificadores  que  entreguem 
20  X  16  =  320  watts  RMS. 

Os  amplificadores  deverao  ser  de 
alta-fidelidade,  transistorizados  de 
preferfencla. 

E  preferivel  o  uso  de  mbdulos  am¬ 
plificadores  independentes  para  cada 
faixa  de  freqU§ncias.  com  divisor  ele- 
trdnico  antes  dos  mesmos  (bl,  tri  ou 
multi-ampliflcagdo,  k  o  nome  deste 
sistema).  Jk  expliquei  como  se  devem 


Estas  proteg&es  se  calculam  as- 
sim  (ver  tabela  3  e  figura  14). 

A  protegdo  deve  ficar  proxima  aos 
drivers  e  longe  dos  amplificadores  de 
potencia  para  evitar  oscilagOes  de  RF 
que  poderlam  induzir  no  amplificador. 

Nunca  use  capacitores  eletroliti- 
cos  (opostos  ou  ndo).  Compre  Vcirios 
capacitores  de  Mylar  (poliester),  ou  pa- 
pel,  e  coloque-os  em  paralelo,  mesmo 
que  saia  muito  mais  caro,  e  fique  bem 
grande  a  montagem  (aqui  esta  nova  ne- 
cessidade  de  nosso  mercado  sendo 
notada,  portanto  —  capacitores  de  po¬ 
liester  com  capacidade  maior  para 
venda  ao  publico  nas  lojas).  A  tensSo 


Eldorado-Brasil;  Sound-Workshop: 
Tangent;  MCI:  Soundcraft;  Altec; 
Peavy;  Allen  &  Health;  System  Twelve 
(inglesa).  Ndo  entrarei  em  detalhes 
neste  setor,  pois  seria  assunto  para 
mais  um  artigo  —  e  n§o  k  muito  dif Icil 
resolver-se  o  problema  neste  ponto. 
pois,  seja  como  for,  existe  equipamen- 
to  nacional  construido  por  empresas 
ja  tradicionais  na  confeegdo  de  instru- 
mentos  musicals,  e  por  outras  (ndo  tao 
tradicionais)  que  fazem  aluguel  de  sis- 
temas  de  som,  que  podera  ser  utiliza- 
do.  Podem  tambem  ser  construidas 
portecnicos  especial  izados,  sobenco- 
menda  —  k  neste  ramo  que  trabalho 
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hoje,  atendendo  a  diversos  grupos,  no 
Rio  de  Janeiro. 

Outro  motivo  de  nao  estender  por 
aqui  a  que  desde  um  simpies  pre- 
amplificador  ji  podera  colocar  em  f  un- 
clonamenlo  todo  o  sistema  elelroa- 
custlco  do  quai  venho  faiando  desde  o 
inicio  do  arti^.  Trata-se  de  probiema 
separado,  pois,  a  ser  Iratado  em  arli- 
gos  futuros. 

iiMikM  dtotribuicao  aonora 

Voltando  aos  alto-faiantes,  aldm  de 
calcular  o  SPL  e  os  alto-falantes  ou 
cornetas  que  produzem  esse  SPL  a 
uma  determinada  distdncia,  e  necssd- 
rio  calcular  o  ingulo  coberto  por  esse 
altofalante  ou  corneta  com  esse  SPL  e 
tediferentes  freqOdncias. 

Estes  dados  que  tamb6m  geral- 
mente  naoexistem  quando  se  usa  alto- 
falantes  nacionais,  principalmente  pe- 
lo  motivo  de  que  alto-falantes  comuns 
apresentamum  Angulo  dedistribuigSo 
sonora  muito  aberto,  mais  nas  baixas 
freqOAncias  que  nas  altas,  e  porquase 
naoexistirem  cornetas  nacionais  —  as 
cornetas  teriam  Angulo  de  distribuigAo 
mais  definido. 

As  cornetas,  quando  bem  construi- 
das,  cobrem  um  Angulo  muito  bem  de¬ 
finido  e  que  A  fornecido  pelo  fabrican- 
te  estrangeiro  em  mapas,  que  mos- 
tram  a  posigAo  da  corneta  no  centro  e 
linbasa  distAncia  do  centro.  que  repre- 
senlam  uma  determinada  freqOAncia, 
cada  linha  Essas  linhas  interceptam 
circulos  concAntricos  a  corneta,  que 
sAo  0  nivel  em  dB  a  diferentes  dlstAn- 
clas:  isto  para  o  piano  horizontal.  Para 
0  vertical,  6  dado  um  outro  mapa,  dife- 
rente.  Tudo  se  passa  como  se  a  come¬ 
ts  fosse  um  spof  ou  holofote  que  emi- 
tlsse  luz  ao  Inves  de  som. 

Importante 

Estes  dados  sobre  a  cobertura  so¬ 
nora  angular  sAo  sempre  descuidados 
por  aqui  e  esta  A  a  principal  causa  dos 
maus  resultados  obtidos  com  siste- 
mas  de  som,  mesmo  os  mais  potentes, 
principalmente  aos  fundos  de  auditb- 
rios. 

Eis  alguns  motivos.  Quando  em 
ambiente  fechado,  uma  corneta  ou  cai- 
xa  devera  projetar  seu  som  sobre  a  au- 
diAncia, /amafs  sobre  uma  parede  late¬ 
ral  ou  no  fundo  do  auditdrio.  Comega- 
se  a  perceber  que  qualquer  caixa  colo- 
cada  ao  nivel  do  chAo,  no  palco,  como 
A  uso  entre  n6s,  jA  “fura"  este  esque- 
ma  logo  de  inicio.  As  caixas  de  graves, 
lolera-se,  em  alguns  casos,  pois  6  difi- 
cil  suspendA-las  e  em  geral  nAo  pos- 
suem  Angulos  bem  def  inidos  de  cober¬ 
tura.  Quanto  As  cornetas  ou  caixas  pa¬ 
ra  mAdios  e  agudos  isto  A  absoluta- 
mente  intolerAvel.  Se  o  som  de  uma 
corneta  bate  na  parede  ao  fundo  de  um 
auditbrio,  volta  em  forma  de  eco  ou,  se 
bate  na  parede  lateral,  mlstura-$e  fora 
de  fase  ao  som  direto,  causando  irre- 
gularidades  na  resposta  e  perda  da  in- 
leligibllidade  e  naturalidade  do  som. 


Eis  porque  muitos  outros  grupos  musi- 
cais  elevam  o  nivel  do  som  cada  vez 
mais  e  o  publico  nunca  fica  satisfeito 
—  as  letras  das  miisicas  nunca  sAo 
compreendidas  e  os  dedilhados  nas 
guitarras  se  perdem  numa  zoeira  conti- 
nua  e  infernal  onde  se  misturam  caixa 
da  bateria,  sons  vocAlicos,  acordes  de 
orgAo,  etc.,  ja  emitidos  As  vezes  hA 
mais  de  um  segundo  e  que  ficam  pai- 
rando  e  se  chocando  no  ar. 

Experimentem  desligar  subita- 
mente  um  sistema destes  e  vejam  que, 
o  que  sobra  “no  ar”,  da  tempo  para  al¬ 
guns  compassos  de  pausa  e  repouso 
dos  miisicos  atA  que  tudo  sllencie.  O 
fato  de  existirem  caixas  acusticasres/- 
denciais,  que  aproveitam  as  reflexOes 
nas  parades  (BOSE),  em  nada  modifies 
estas  afirmagOes  especificas  para  o 
caso  de  auditdrios. 


Alengte  rockakoa 

O  tipo  de  miislca  comumente  usa- 
do  por  alguns  grupos  de  rock,  por 
exempio,  que,  por  nalureza  e  muitas 
vezes  pobre  de  contraste  dInAmico,  is¬ 
to  A,  fica  o  tempo  todo  "no  pau",  sofre 
mais  que  qualquer  outro  com  a  mA  co- 
locagAo  das  cornetas,  pois  um  "mar  de 
som"  vai  afogando  os  instrumentlstas 
e  0  publico  na  reverberagAo  e  no  defa- 
samento  das  reflexOes  sonoras  nas 
parades  e  no  teto  atA  que  apenas  al¬ 
guns  peixinhos  se  destacam  ao  salta- 
rem  alAm  do  nivel  constants  desse  mar 

—  As  vezes  As  custas  de  um  alto- 
falante  pifado,..  Quanto  mais  nivel,  pio- 
ra  mais  a  coisa  —  sem  se  contar  com  a 
fadiga  do  ouvido  —  que  comega  a 
desligar-se  e  tornar-se  mais  duro  As  al¬ 
tas  frequencias. 

NAo  sou  contra  o  som  a  altos  niveis 

—  pelo  contrArio!  (os  Mutantes  sem¬ 
pre  tiveram  o  equipamento  mais  capaz 
neste  sentido  em  nosso  pais  e  fui  eu 


quern  o  projetou  e  construiu). 

Mas,  sou  adepto  do  lema  da 
Cerwin-Vega,  construtora  dos  siste- 
mas  de  som  do  Alice  Cooper  e  do  filme 
Terremoto"  —  “loud  is  good  when  it 
is  clean".  Faga  pois  um  estudo  cuida- 
doso  quando  projetar  seu  sistema  de 
som,  principalmente  para  amblentes 
‘echados. 

Calcutando  a  cotorlura  ou  Anguloc 
do  diotrtbuigAo  tonora 

Desenhe  o  ambiente  onde  vai  ser 
utilizado  o  sistema  (ou  o  ambiente  me¬ 
dio)  em  folha  de  papel  branco,  em  es- 
cala  (ver  figura  15,  exempio  de  auditd¬ 
rio), 

Coloque,  caso  pretenda  usar  esle- 
reofonia,  as  cornetas  com  uma  separa- 
gAo  que  obedega  A  lei  do  efelto  HAAS 
(ver  curso  de  Audio,  pAgs.  555  a  557,  N  E 
n?5). 

Pegue  um  canto  de  folha  de  papel 
ou  um  esquadro  de  90®  e  faga  outras 
folhas  ou  arrume  outros  esquadros 
com  Angulos  de  70®,  60®,  40®  e  20°, 
que  sAo  os  valores  de  coberturas  das 
diversas  cornetas  apresentadas,  ou 
outros  mais,  conforms  o  caso. 

Coloque  o  vertice  do  Angulo  sobre 
a  corneta  e  gire  o  papel  para  obter  mA- 
xima  cobertura  de  publico.  Nos  pontos 
onde  o  Angulo  coberto  tocar  as  pare- 
des  lateriais,  a  corneta  deverA  estar  jA 
apontada,  vista  agora  pelo  piano  verti¬ 
cal,  para  o  chSo,  sem  que  seu  som  pro- 
jetado  cheque  a  tocar  a  parede,  pois. 
Desse  ponto  (ou  linha)  em  diante.  vocA 
devera  usar  corneta  com  Angulo  mais 
fechado  e  repetir  o  processo.  E  facili- 
mo  perceber  agora  porque  nAo  se  con- 
segue  boa  qualidade  sonora  nos  fun¬ 
dos  de  auditdrio  aqui,  nAo?  Ndo  exis- 
tem  cornetas  com  Sngulos  de  cobertu¬ 
ra  fechado  no  Brasil;  mesmo  a  maioria 
das  estrangeiras  importadas  “a  olho” 
sAo  de  90®  horizontals!  (nAo  comentei,  ^ 


\® 


6  claro,  algumas  her6icas  tentativas  ar- 
tesanais). 

Uma  dica:  para  fechar  o  dr^gulo  ver¬ 
tical  de  cornetas,  coloque  duas  iguais 
sobrepostas  e  paralelamente  —  redu- 
zir4  mais  ou  menos  d  metade  o  Angulo 
coberlo. 

Outra:  6  preferivel  taper  uma  se^Ao 
de  corneta  que  aponta  para  uma  pare- 
de,  que  deixar  o  som  ref  letir  na  mesma, 
na  maioria  dos  casos. 

Mais  uma:  reflex&es  no  teto  tarn- 
Mm  sAoprejudiciais  —  nAose  resolve, 
pois,  em  qualquer  caso,  o  problema,  gi 
rando  a  corneta  de  lado. 

Ap68  coberlo  horizontalmente  o 
auditbrio,  enfrente  o  problema  sob  o 
ponto  de  vista  vertical  (e  posteriormen- 
te  reajuste  o  piano  horizontal  confor- 
me  as  mudar>gas  realizadas). 

Desenhe  o  auditbrio  visto  em  cor- 
te,  lateralmente  (figure  16).  Encontre 
os  Angulos  de  distribulgAo  necessA- 
rios  para  que  seja  coberta  toda  a  pla- 
tbia  (e  nAo  as  paredes). 

As  cornetas  devem  Hear  o  mats  e/e- 
vado  possivel  para  evitar  excesso  de 
nivel  para  o  publico  prbximo  a  elas  e 
obstmgAo  de  seu  campo,  bem  como 
para  distanclA-las  ao  mAximo  dos  mi- 
crofones. 

Chega  de  cAlculos?  NAo!  Ainda  hA 
algo  a  considerarl  Cada  corneta  cujo 
Angulo  de  cobertura  sirva  para  deter- 
minada  Area  deverA  ter  sido  os  niveis 
em  SPL  que  produzirA  a  menor  e  a 
maior  distAncia  de  publico  que  cobrirA, 
bem  calculados.  Em  condlgbes  ideals, 
vocA  deverA  usar  o  numero  de  cornetas 
(com  os  Angulos  necessArios)  que  per¬ 
mits  nAo  existirem  diferengas  maiores 
que  mais  ou  menos  3  dB  entre  o  nivel 
sonoro  que  atinge  o  primeiro  ouvinte 
prbximo  ao  palco  e  o  ultimo,  lA  longe.  A 
mAxima  tolerAncia  seria  de  10  dB,  o 
que  )A  nAo  6  “alta  qualldade",  pois  re¬ 
presents  10  vezes  menos  potAncia  e 
um  resultado(subjetivo)  de  1/2  do  nivel 
de  audibilidade  no  fundo  do  auditbrio. 


Bem  —  atA  agora  supus  que  o  audi¬ 
tbrio  tivesse  condigbes  ideals  de  ab- 
sorgAo  ou  dispersAo  acustica  —  como 
se  estivessem  ao  ar  livre. 

Para  efeitos  prAticos,  na  maioria 
das  vezes,  principalmente  com  equipa- 
mento  mbvel,  nada  se  pode  fazer  pela 
acustica  do  ambients.  Vejamos  pois 
agora  que  temos  o  equipamento  )A  de- 
terminado  pelas  condigbes  de  Angulos 
de  cobertura  e  SPL,  o  que  fazer  para 
melhorar  eletronicamente  o  som,  em 
fungAo  de  acustica  do  ambiente. 


rmuHiegAn 

As  cornetas,  de  graves,  mAdlos  e 
agudos,  ]A  calculados  em  unidades  es- 
trangeiras  e  substituidas  pelo  que  for 
possivel  em  unidades  nacionais,  deve- 
rAo  ter  sido  equilibradas  para  atingir  o 
SPL  necessArio  pelos  dados  da  tabela 
1  (vide  1."  parte). 

Estas  cornetas  estrangeiras  sAo 
das  rT>elhores  existentes  no  mundo  e, 
assim  mesmo,  necessitam  corregAo 
na  resposta  a  frequAncias  —  supondo- 
se  que  jA  foram  levados  em  considera- 
gAo  os  problemas  de  fase  e  crossovers 
que  assinalel  no  inicio  do  artigo. 
Some-se  a  essa  corregAo  a  existAncia 
de  picos  de  ressonAncia  e  de  absorgAo 
de  frequAncias  criados  pelo  prbprio 
ambiente,  geralmente  muito  mais  pro- 
nunciados  que  os  das  prbprias  come- 
tas,  e  aparece  a  necessidade  de  usar 
um  sistema  equalizador  "grAfico"  de 
amblentes  ou  equivalents. 

Existem  trAs  tipos  principals.  O 
equalizador  de  1/3  de  oitava,  fabricado 
pela  Altec  e  outras  empresas  nos  EUA, 
que  trabalha  atenuando  em  relagAo  ao 
nivel  estabelecldo  como  sendo  “O 
dB",  cada  1/3  de  8.°,  de  toda  a  faixa  de 
Audio  (o  que  dA  aproximadamente  1 1 
oitavas  vezes  3  controles  =  33  contro- 
les  em  cada  aparelho).  Com  este  siste¬ 
ma  consegue-se  resposta  plana  dentro 
de  mais  ou  menos  1  dB  em  um  ambien¬ 
te,  sendo  o  rssultado  a  aparAncia  de 


“nAo  existir”  sistema  de  som  amplifi- 
cado,  mas  de  ser  o  som  natural,  limpi- 
do,  cristalino,  como  se  os  cantores  es¬ 
tivessem  a  1  m  em  nossa  volta,  ou  co¬ 
mo  se  estivAssemos  lA  no  palco  com 
eles. 

Outro  sistema  A  o  equalizador  grA¬ 
fico  de  9  faixas  —  bom  “quebra- 
galhos"  em  sistemas  mAdlos,  mas  su- 
jeito  a  ringing  se  se  abusa  de  seus  con¬ 
troles  e  pouco  precise  quando  existem 
picos  estreltos  nas  frequAncias  de  re- 
sonAncia  do  ambiente  ■¥■  sistema  de 
som, 

Por  fim,  temos  os  equalizadores 
paramAtricos,  tipo  "Orban-Para- 
sound",  excelentes  para  esta  finallda- 
de  e  que  nAo  produzem  ringing  e  dAo 
conta  do  problema  de  resposta  a  fre¬ 
quAncias  com  precisAo.  Tenho  cons- 
truido  vArios  deste  tipo  com  excelen¬ 
tes  resultados,  principalmente  na  eli- 
mirragAo  da  microfonia  quando  usa- 
dos  como  notch  fitter. 

Uma  das  maiores  vantagens  do 
uso  do  sistema  geral  de  equalizagAo 
do  ambiente  A  a  redugAo  dos  picos  de 
ganho  acustico  e,  com  eles,  da  micro¬ 
fonia,  podendo-se  conseguir  niveis  de 
reprodugAo  mAximos  mesmo  quando 
se  usa  microfones,  ou  seja,  com  "ga- 
nho  acustico  unltAiio". 

A  Altec  possui  um  processo  que 
denomina  "Acousta-Voicing"  —  para 
equalizagAo  de  amblentes,  e  dA  cursos 
nos  EUA  para  os  tAcnicos  de  som  inte- 
ressados  em  aprender  e  praticar  o  pro¬ 
cesso. 

Nota:  os  equalizadores  mencionados 
devem  f  icar  instalados  entre  a  mesa  de 
som  e  dos  divisores  eletrbnicos  de  fre¬ 
quAncias  —  geralmente  na  prbpria  me¬ 
sa  de  som.  A  ultima  mesa  que  construi 
para  os  Mutantes  possui  trAs  destes 
As  saidas  e  mais  20  nos  canals  de  prA- 
amplificagAo. 

EquaHzando 

Para  se  equalizer  o  sistema  em  fun¬ 
gAo  do  ambiente  (jA  com  o  sistema 
agora  construido  e  instalado),  existem 
diversos  sistemas.  A  Altec,  por  exem- 
plo,  usa  um  gerador  de  ruido  branco 
(ou  ruido  cor-de-rosa)  que  produz  todas 
as  frequAncias  de  Audio  aleatorlamen- 
te,  e  faz  com  que  este  ruido  seja  repro- 
duzido  pelo  sistema  instalado. 

Capta  entAo,  com  um  microfone,  o 
ruido  em  diversos  pontos  do  ambiente, 
fazendo  que  cada  captagAo  seja  dis- 
posta  em  um  aparelho  chamado 
‘•8050A"  —  Real  time  audio  Anaiizer 
—  que  apresenta  (de  uma  sb  vez)  27  fai¬ 
xas  de  frequAncias  em  sua  tela  de  osci- 
loscbpio,  resultando  na  resposta  a  fre¬ 
quAncias  completa  ,  em  toda  a  faixa 
de  Audio,  para  aquele  ponto  de  capta¬ 
gAo.  Basta  entAo  ajustar  o  equalizador 
(e  As  vezes  a  posigAo  das  cornetas, 
etc.)  para  chegar  ao  resultado  deseja- 
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do  (resposta  plana)  que  aparecerd  na 
tela  Tenho  tamMm  construido  slste- 
mas  similares  com  6timos  resultados, 
trabalhando  em  pares  de  gerador  de 
ruldo  rosa  -i-  analisador  de  espectro. 


Como  6  dificil  que  algu6m  venha  a 
adquirir  um  destes  por  aqui,  mas  mui- 
los  possuem  um  gerador  de  Audio  —  e 
podem  montar  e  colocar  um  equaliza- 
dor  grdf  ico  de  pelo  menos  9  faixas  em 
seu  sistema  de  som,  basta  adquirir  um 
BOM  microfone,  com  resposta  plana 
mesmo. 

Para  este  f  im,  o  “pior"  aceitAvel  A  o 
electret  condenser  da  Altec,  sendo  de 
prego  ao  redor  de  1 50  ddlares  nos  EU  A 
e,  08  melhores  os  Sennheiser  a  con- 
dertsador,  ou  mesmo  os  Bek  —  dos 
quais  exists  representante  no  Brasil, 
estes  especlais  para  medigOes  e  os 
mais  perfeitos. 

NSo  use  microfone  considerado 
tampers  vozes,  como  por  exempio  os 
Shure  565  ou  equivalentes,  para  este 
fim,  pois  sua  resposta  nAo  chega  aos 
p6s  daquilo  que  serA  necessArio  neste 
caso... 

Ligue  0  microfone  {nSo  servem 
tambAm  SPL  meters ...)  a  condensador 
em  um  oaclloscdpio  (nAo  use  VU  me¬ 
ters  ou  aparelhos  a  ponteiro  com  res¬ 
posta  desconhecida  a  f  requAncias. 

le  nAo  quieef  eu  puder  uaar  o  wA 
cfolone  bom  e  o  oecMoacApIo  A  fvieltiof 
lawr  de  outndo  o  teele,  oomparando 
lime  liequAnria  com  a  outre  -dAtna- 
■wweieaulladoaqiiacommterotonaa 

Leia  a  resposta  do  sistema  fre- 
quAncIa  por  frequAncia  fazendo  um 
diagrama  (curva  de  resposta)  num  pa- 
pel.  Use  um  gerador  de  Audio  senoidal 
para  fazer  o  sistema  reproduzir  essas 
frequAncias.  VerA  o  incrivel  resultado 
que  dA  preocupagAo  com  estas  medi- 
gOes  num  txxn  equilibrio  do  sistema 
de  som  que,  As  vezes,  terA  "picos"  ex- 
tremamente  fortes  que  o  estavam  fa- 
zendo  trabalhar  a  1/10  da  eficiAncIa  e 
qualidade  possiveis. 

Owhmtoa  mualcaie 

C^idOK>s  a  fazer  o  teste  acima  in- 
dlcado,  mesmo  que  comparando  de 
ouvido  as  frequAncias  reproduzidas 
porseus  equipamentos,  antes  de  cada 
5/?ow.  Vejam  o  aumento  real  de  quali¬ 
dade  possivel  com  isto. 

Um  gerador  de  Audio  (tipo  Health- 
kit  IG-72)  que  possua  escala  e  ponteiro 
graduados  em  "dB"  serA  de  grande  va¬ 
lla  na  equalizagAo  "a  ouvido”  que  po- 
derA  ser  extremamente  precisa  neste 
caso,  desde  que  se  tenha  paciAncia 

ATENQAO  —  A  equalizagAo  tern 
que  ser  feita  para  vArios  pontos  do  au- 
dltArio.  Oeve  ser  feito  um  mapa  geral  e 


tirade  a  mddia  para  a  equalizagAo  final, 
pois  haverA  zonas  de  respostas  dife- 
rentes.  Principalmente  ondas  estacio- 
nArlas  nos  graves  enganam  muito  e 
convAm  andar  pelo  auditdrio  e  mover  a 
cabega  ao  fazer  todos  estes  testes! 
(vocA  acabarA  quase  enxergando  os 
padrOes  aciisticos  do  recinto  ou  aca¬ 
barA  pirado  e  enxergando  mesmo ...). 

PauM 

Els  que  estAo  dados  os  principios 
grAficos  para  a  confecgAo  do  sistema 
de  som. 

Farei  uma  pausa  para  descansar 
das  34  pAginas  jA  manuscritas  e  dar  ini- 
cio  As  indicagOes  prometidas  sobre  o 
processo  mais  tedrico  de  cAlculo  dos 
sistemas  de  som.  Esse  processo  A  se- 
guido  pelas  empresas  mais  conceitua- 
das  no  mundo  ao  prepararem  seus  pro- 


jetos  de  sistemas  de  som  e  results  em 
sucesso  garantido. 

Proo^ttso  I96H00  ^9  c^lculos 
sistemM  do  oHo-falonloe  e  sua 

—  Absolutamente  nAo 
sou  inventor  de  semelhante  nAo  sou 
inventor  de  semelhante  processo,  que 
A  encontrAvel  em  manuals  e  notas  para 
engenheiros  das  maiores  empresas 
instaladoras  e  fabricantes  de  alto- 
falantes  dos  EUA.  Gostaria  de  ver,  no 
entanto,  pelo  menos,  estes  dados  co- 
nhecidos  e  respeitados  pelas  empre¬ 
sas  daqui. 

t  necessArio  que  quatro  itens  se- 
jam  obedecidos  para  que  um  sistema 
de  som  produza  bons  resultados. 

No<a:  os  dados  sAo  todos  para  cAl-  . 
culo  de  um  dos  canals  de  um  sistema  ♦ 


39 
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estereofdnico  ou  de  urn  sistema  mo- 
nof6nico  —  a  estereofonia  r»ao  estd, 
pois,  levada  em  conslderagdo.  Suas 
leis  estao  apresentadas  no  Curso  de 
Audio.  Obedecidos,  estes  dados  seivi- 
rao  para  ser  duplicados  quando  se  de- 
sejar  urn  sistema  estereoffinico. 

Os  quatro  itens  a  obedecer  sdo: 

1  —  O  “ganho  acCistico"  deve  ser 
suficlente.  Para  que  o  ganho  aciistico 
seja  suficiente  a  necessario  obtermos 
o  mesmo  SPL  la  no  ouvido  do  ouvinte 
mais  afastado,  que  o  locutor  ou  cantor 
produz  a  2  p6s  de  sua  boca,  sobre  o  mi- 
crofone  (1  pa  =  30,48  cm). 

2  —  Boa  cobertura  dos  ouvintes, 
todos  com  o  SPL  desejado,  com  varia- 
goes  no  maximo  de  mais  ou  menos  3 
dB  de  qualquer  ponto  de  audigdo  para 
outro.  Mede-se  isto  com  um  SPL-meter 
llgado  a  um  f iltro  passa-faixas  centrali- 
zado  a  4  kHz,  com  uma  oitava  de  largu- 
ra  de  banoa.  O  sistema  deve  ser  excita- 
do  por  um  gerador  de  ruido  branco. 

3  —  Nao  deve  haver  atrasos  no 
tempo  entre  os  alto-falantes. 

Deve-se  considerar  dois  aspectos 
de  atraso: 

A  —  atraso  total:  Acha-se,  medin- 
do  o  comprimento  do  campo  de  cada 
fonte  sonora  que  possa  interferir  com 
o  programa  (por  exempio,  aqui  existe 
um  dos  malores  de  todos  os  proble- 
mas  que  tern  os  conjuntos  musicals 
brasileiros  que  usam  "reamplif  IcagSo” 
—  aofazeremosomdeseusamplifica- 
dores  de  palco  sair  amplificado  pelo 
“PA",  e  apontarem  os  amplificadores 
de  palco  tambdm  para  o  publico  e  o  re- 
sultado  6  pior  do  que  se  nSo  houvesse 
qualquer  uma  das  duas  fontes  —  os 
amplificadores  de  palco,  se  reamplifi- 
cados,  devem  ter  seu  som  restrito  ao 
palco!  —  (ver  figura  17). 

B  —  A  audibilidade  relativa  entre  o 
som  prbximo  e  o  som  distante:  Deve- 
se  calcular  a  diferengade  nivel  entre  as 
duas  fontes  sonoras.  Faz-se  isto  calcu- 
lando  as  perdas  "02"  e  “Dq"  «m  dB  (ou 
medindo-se  um  sistema  de  som  rea- 
lizado)  (02  e  Oq  sdo  distancias,  visiveis 
na  figura  18). 

Exempio;  Dq  =  140  p6s,  O2  =  70 
p6s;  nivel  do  locutor  que  chega  direta- 
mente  ao  ouvinte,  35  dB  SPL;  nivel  do 
alto-falante  que  chega  ao  ouvinte  com 
a  voz  do  locutor,  90  dB  SPL;  diferenga 
de  tempo  =  140-70  =  70'  =  62  ms;  di¬ 
ferenga  de  nivel  do  sinal  retardado  = 
(90  -  35)  =  •  55.  Como  -  55  rl  B  cai  na  irea 
abaixo  da  linha  mMia  no  grdfico  da  fi¬ 
gura  1 7  se  cruzada  com  a  linha  dos  62 
ms,  vemos  que  nSo  6  necessdria  a  cor- 
regao  do  atraso  no  tempo  neste  caso. 

Nota:  corregOes  nos  atrasos  de 
tempo  sdo  possiveis  utilizando-se  os 
delayers  digitals  ou  at6  mesmo  Han¬ 
gers  que  ja  mencionei  na  N  E  n.“  5  no  ar- 
tigo  "Phasers  X  Flangers ",  bem  como 
o  nome  de  um  fabricante  (Eventide).  £ 
interessante  evitar  tal  tipo  de  corre- 


gOes  devido  ao  custo  do  equipamento 
envolvido  e  ao  tempo  gasto  em  ajustes 
—  s6  admissiveis  em  sonorizagao  f  ixa 
e  nao  mdvel. 

4  —  necessario  —  como  ja  citei 
anteriormenie  neste  artigo,  mas  vale  a 
pena  repetir  aqui  —  que  os  alto- 
falantes  sejam  capazes  de  reproduzir  o 
nivel  de  SPL  requerido  sem  que  suas 
especificagoes  sejai '  excedidas  — 
idem  quanto  a  potancia  dos  amplifica¬ 
dores. 

Satisfeitas  as  quatro  condigftes 
acima.  os  sistema  poderd  sor  calcula- 
do  como  se  segue. 

Sistemas  de  som  de  fonte  unica  e  de 
miiltiplas  fontes  distrlbuidas 

A  formula  seguinte  aplica-se  aos 
dots  tipos  de  sistema  acima: 


FORMULA  DE  GANHO  ACUSTICO 
CANHOACUSTICOPOTENCIAL  =  20 
logio(Di/D2X  D0/D2) 

A  figura  18  mostra  as  distancias 
usadas  para  o  cdiculo  de  sistemas  de 
fonte  sonora  unica. 

Ganho  acustico  unildrio  (nSo  con- 
fundir  com  a  formula!)  —  E  0  ganho  to¬ 
tal  de  todo  o  circuito  eletroaciistico 
que  permite  ao  SPL  produzido  pelo  al- 
to-falanle  e  medido  no  diafragma  do 
microfone  usado  a  igualar  o  SPL  pro¬ 
duzido  oelo  cantor  ou  locutor  no  mes¬ 
mo  diafragma  do  microfone. 

Formula  do  ganho  acustico  potencial 
E  a  expressao  matematica  do  ga- 
nho  acustico  encontr^ivel  no  local  on- 
de  estA  o  ouvinte  mais  remote  compa- 


rado  com  o  nivel  ai  encontrado  caso  j 
nao  existlsse  sistema  eletroacusticoe 
o  orador  ou  cantor  falassem  apenasdi-  \ 
retamente. 

Esta  formula  deve  ser  usadadema- 
neira  diferente  em  cases  onde  a  fonte  ( 
sonora  nao  seja  iinica. 

Fonte  sonora  unica 

Pela  fdrmula  do  ganho  acustico] 
pode-se  notar  que  6  necessario  seguir  1 
certos  principios: 

1  —  Aproxime  ao  maximo  os  alto-fa-  ‘ 

lantes  e  os  ouvintes  em  conjuntot  I 

2  —  Coloque  o  microfone  o  mais  prd- ' 

xlmo  possivel  do  orador  ou  can-  J 
tor,  e 

3  —  Distancie  ao  maximoo  microfone  i 

e  o  mais  prdximo  alto-falante  - 


mas  sem  desrespeitar  as  leis 
apresentadas  sobre  o  atraso  no 
tempo  e  a  cobertura  do  publico. 

A  quantidade  de  microfones 
ligados  ao  mesmo  tempo  afetao 
ganho  acustico  potencial  - 
quanto  maior  niimero  de  microfo¬ 
nes,  menos  ganho  aciisticofverfi- 
gura  20). 

Nas  explicag&es  seguintes,  bem 
como  nas  figures,  os  cSIculos  admitV 
riam  uma  distancia  (Ds)  entre  os  mi¬ 
crofone  e  o  orador  ou  cantor,  de  2  p^s. 
que  e  bastante  realista  para  a  maior 
parte  dos  casos.  Quando  outras  dis¬ 
tancias  forem  usadas,  sera  avisado. 
Quanto  ganho  6  necessario 

Imagine  uma  localizagdo  para  os 
microfones  e  para  os  alto-falantes  oti 
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I  cometas  que  julgar  conveniente.  ba- 
I  seadoemsuapfdticaenoquefoiexpli- 

I  cado. 

Fa;a  as  mediqOes  das  seguintes 
distdncias  da  figura  18: 

Do  —  a  distAncia  entre  o  orador  ou 
cantor  e  o  ouvinte  mats  longinquo; 

Di  -  a  distdncia  entre  a  localizagdo 
que  imaginou  para  os  alto-falantes  e  o 
microfooe  mats  prbximo.  e 
02  —  a  dist&ncia  entre  os  alto- 
falantes  e  0  mais  distante  ouvinte. 

Para  estar  seguro  de  que  usou  de 
boas  normas  para  imaginar  a  posigdo 
dos  alto-falantes  e  dos  microforres.  le¬ 
vs  em  consIderaqAo  os  seguintes  lato- 
res.  antes  de  prosseguir 

1  —  0  alto-falante  deve  ficar  em 
uma  linha  visual  sem  obstruqOes  ate 
fodos  os  lugares  dos  ouvintes.  A  dis- 
ttncia  entre  os  alto-falantes  e  cada  ou¬ 
vinte  devere  ser  o  mais  igual  possivel, 
isto  6.  os  ouvintes  de  perto  do  palco 
nio  devem  estar  muito  mais  prdximos 
dos  alto-falantes  que  os  ouvintes  de 
longe  do  palco.  Normalmente  isto  se 
consegue  elevando  os  alto-falantes. 
Em  casos  de  iiAo  se  usar  estereof  onia. 
deve-se  preferir  colocar  os  alto-falan¬ 
tes  na  linha  central  para  obter  o  mais 
alto  potencial  de  ganho  aciistico,  mais 
simelna  na  cobertura  e  o  minimo  aco- 
plvnento  com  os  modos  de  ressondrv 
cia  do  ambiente. 

2  —  A  distincia  entre  o  alto- 


falante  e  0  orador  ou  cantor  ndo  deve 
ser  tao  grande  que  a  diferenga  entre  a 
distdncia  do  orador  a  qualquer  ouvinte 
e  do  alto-falante  a  qualquer  ouvinte  se- 
ja  maior  que  40  a  50  pds.  Isto  poderA  va- 
riar  conforms  haja  diferengas  entre  o 
alto-falante  e  o  orador  —  desde  que  se- 
ja  respeitada  a  figura  17. 

3  —  0  alto-falante  deve  ficar  longe 
o  suficiente  do  microfone  mais  proxi¬ 
mo  para  aproveitarmos  as  vantagens 
da  "distdnciacritica "  doalto-falante  — 
que  explicarei  a  seguir 

4  —  Em  casos  prOticos  de  shows 
para  rock,  admite-se  a  colocagdo  de 
um  pequeno  mas  potente  grupo  de  cai- 
xas  aciisticas  logo  a  f  rente  e  aos  lados 
do  palco.  para  atender  ao  publico  que 
se  aglomera  all.  mas  dirlgidas  a  esse 
publico. 

Oistancia  critica 

O  sirul  aciistico  se  atenua  d  medi- 
da  que  a  distAncia  aumenta 

Veja  na  figura  19  a  atenuagdo.  por 
exemplo.  entre  2  pOs  e  100  pOs,  que  0 
de  34  dB.  Usando  esta  escala  da  figura 
19  (distOncia  em  pOs  em  relagdo  a 
SPL),  vocO  poderO  saber  para  a  distAn- 
cia  Dq  jA  medida.  qual  a  atenuagAo  em 
SPL  que  terA  de  ser  vencida  pelo  slste- 
ma  de  som. 

Guards  este  dado  com  os  demais 


que  jA  encontrou  sobre  as  distancias 
medidas. 

Acontece  que.  em  ambientes  fe- 
chados  ou  reverberantes.  o  SPL  nio 
cai  apenas  obedecendo  A  lei  da  escala 
da  figura  19.  que  sO  vale  para  os  sons 
diretos  vindos  da  fonte  sonora. 

Exists  um  campo  sonoro  reverbe- 
rante  que  depends  da  quantidade  total 
de  energia  aciistlca  irradlada  pelos 
alto-falantes  e  nAo  da  diretividade  dos 
mesmos. 

E  importante  calcularmos  em  que 
distAncIa  da  fonte  sonora  hA  uma  re- 
giAo  de  um  auditOrio  onde  o  SPL  do 
campo  sonoro  reverberante  iguala  o 
SPL  do  campo  sonoro  vindo  direta- 
mente  do  alto-falante  —  porque  o  cam¬ 
po  sonoro  reverberante  nio  A  atenua- 
do  de  acordo  com  a  distAncia  da  fonte. 
Muitos  auditbrios  sAo  extremamente 
reverberantes  e  estes  sAo  os  casos  on¬ 
de  a  distAncia  mencionada  (chamada 
"distAncia  critica")  se  torna  verdade- 
riamente  "critica"  nos  calculos... 

O  ouvinte  humano  tern  capacidade 
de  detectar  a  fonte  sonora  direta  amda 
quando  estA  atA  12  dB  abalxo  em  nivel 
do  SPL  do  som  reverberante  —  e  isto  A 
de  grande  ajuda  —  mas.  depois  de  12 
dB.  a  coisa  se  complica 

O  uso  de  cornetas  diracionais  e  em 
fonte  sonora  iinica  (alto-falantes  todos 
bem  prbximos)  pode  permitir  um  mAxr- 
mo  de  relagAo  entre  o  nivel  do  som  di-^ 


N)v»l  d«  ganho  ralallvo  a  2  paa 

0  aio  >20  >30  polaoadBB 


reto  B  o  do  som  reverterante  —  deve- 
se  procurar  obter  este  resultado  o  me- 
Ihor  possivel  para  conseguir  malor  in- 
teligibilidade  nos  sons. 

A  lei  da  atenuagdo  do  SPL  com  a 
distdncia,  perceptivel  pela  r6gua  6  vdli- 
da  desde  o  local  da  fonte  sonora  ape- 
nas  at6  o  ponto  ou  linha  onde  o  nivel  do 
som  diretocal  12dBabaixodoSPLdo 
som  refletido  ou  reverberado.  Alguma 
atenuacSo  existe  a  descontar  acima  de 
1  kHz  devido  a  perdas  por  absorpao  do 
ar,  mas  nSo  levarei  aqui  em  considers- 
930. 

Catculando  a  dIetAncia  cfMca 

Em  um  local  com  reverbera9ao  ma¬ 
dia,  a  distdncia  onde  o  som  di  reto  igua- 
la  o  som  refletido  em  SPL  (distAncia 
critics)  a  dada  por 


Dc  =  0,14vSA 
onde  Dc  =  distSncia  critics 
a  =  coeficiente  de  absorgdo  do  mate¬ 
rial  e  das  superficies  no  ambiente. 

A  =  area  das  superficies  do  espago 
onde  sera  distribuido  o  som,  em  pes 
quadrados. 

0,14  a  uma  constante. 

Podemos  alterar  a  fdrmula  para 
Dc  =  0,56  ,  devido  aos  12  db  de 

"ajuda"  do  ouvido  humano. 

EXEMPLO 

1.*  CMO  —  aHa  rovottaragto 

Superficies  todas  de  granito  polido 
(coeficiente  de  absorgdo  =  0,01).  Di- 
mensbes;  120  pbs  de  comprimento  por 
50  pas  de  largura  e  45  pes  de  altura. 
Substituindo  na  fbrmula  teremos: 


0,56V57300  X  0,01  =  9,24  pAs  —  esta  a 
a  distdncia  critics,  portanto  muito  per- 
to  dos  aito-falantes! 

2?  caso  —  Mesmas  dimensOes,  mas 
com  pequena  reverberagdo  (por  exem- 
plo  absorvente  acustico  perfurado, 
com  coeficiente  de  absorgdo  =  0,99) 
Teremos  0,056V§7366  x  0.99  =  92  pAs, 
portanto  10  vezes  mais  longe! 

NaprAtica 

Em  geral,  os  resuitados  sao  Inter- 
mediarios  entre  os  dois  exemplos  ex- 
tremos  —  35  a  40  pas  em  madia,  na 
grande  maiorla  dos  casos. 

Esta  distdncia  a  tambam  a  que  de- 
vemos  colocar  entre  os  alto-falantes  e 
microfones  para  obter  bom  potenciai 


de  ganho  acustico.  £  tambam,  ainda,  a 
distdncia  alem  da  qual  os  atrasos  no 
tempo  poderiam  tomar-se  indesejd- 
veis. 

35  a  40  pas  a  pois  uma  distdncia 
importante  a  levar  em  consideragdo 
nos  cdlculos. 


Leve  em  consideragdo  a  lei  de  ate- 
nuagdo  do  SPL  com  a  distdncia,  como 
se  ndo  existisse  o  som  reverberante 
apds  a  distdncia  critica  ser  ultrapassa- 
da,  em  diregdo  ao  fundo  do  audit6rio, 
pois  a  atenuagao  do  sinal  direto  conti- 
nua  a  existir  mesmo  que  nao  possaser 
medida  com  "SPL  meters”  devido  d 
presenga  do  som  refletido. 


Pocure  pota  maximizar  por  lodoa  « | 
maioa  a  ratagdo  som  dirato  »  som  is 

Na  posse  das  distdncias  Di,  Ds,|| 
Do  e  D2,  e  sabendo  calcular  as  atenua- 1 
goes  com  as  devidas  corregOes,  passs  I 
d  fdrmula.  • 

Usarei  um  caso  exemplificatival 
Suponha  um  local  onde  usara  as  se- 1 
guintes  dimensOes: 

Di  =  40  pds 
Do  =  82  p6s 

D2  =  74  pds  I 

Ds  =  2pes(semprecomecesuponilo| 
Ds  =  2  pds) 

Aplicando  a  formula,  temos 
Di  X  Do  =  40  X  82  =  3280 
D2  X  Ds  =  74  X  2  =  148 
3280  ->  142  =  22,16  (arredondil 
para  22)  [ 

Aescaladafigura21  relacionaorsl 
sultado  dos  calculos  do  interior  doe  I 
pardnteses  da  fdrmula  (que,  no  nossoj 
caso,  deram  22)  com  o  que  estd  no  lado  ^ 
de  fora  da  fdrmula  (20  logio)  e  o  resuf  I 
tado  em  ganho  acustico  potenciai.  ■ 
Procure  “22”  na  escala  de  baixoil 
terd  o  resultado  de  27  dB  SPL,  aproxi-  ■ 
madamente,  de  "ganho  acustico  po  ] 
tencial  antes  de  haver  microfonia".  . 

Pela  figura  19,  verifique  que  paraD 
=  82  pds,  a  atenuagao  d  de  32  dB  apro-  j 
ximadamente. 

Como  vocd  tern  27  dB  SPL  de  ga-  L 
nho  acCistico  potenciai,  f  icam  faltando  I 
-  32  -I-  27  =  -  5  dB  SPL  para  obteral 
compensagao  necessdria.  Isto  podel 
ser  conseguido  aproximando  do  ml- 1 
crof  one  a  boca  do  cantor,  conforme  in- 1 
dica  a  tabela  da  figura  22.  I 

Encontrard  5  dB  que  precise  d  dis-  P 
tancia  de  13,5  polegadas,  que  d  a  que  I 
deve  ser  usada  ao  invds  de  2  pes,  pan  I 
obter  os  5  dB  de  ganho  que  faltavam.  ^ 
Estard  entao  correta  a  localizagdoB 
de  alto-falantes  e  microfone.  Passe  ■ 
agora  ao  cdiculo  dos  alto-falantes  ne  I 
cess^ios.  ■ 

Continuando  com  o  mesmo  exem- 1 
plo,  sabemos  que  o  sistema  tern  um  I 
ganho  acustico  potenciai  de  27  dB 
SPL.  Mega  o  nivel  da  voz  do  cantor  ou  I 
locutor  a  2  pds  da  boca  com  um  SPL  ! 
meter  (d  vendido  no  Brasil,  por  exem-  m 
plo,  pela  B  e  K,  que  possui  repre^n- 1 
tantes).E  normal  encontrar75a80dBa  1 
80  dB  SPL  nesta  medigao.  Suponha,  |l 
por  exempio,  ter  sido  este  o  caso  (80  ! 
dB).  ’ 

Para  bons  resuitados,  o  nivel  no  | 
ouvido  do  ouvinte  mais  remoto  deverd 
atingir,  entao,  os  mesmos  80  dB  SPL  | 
para  13,5  polegadas  do  microfone.  Te¬ 
mos,  portanto,  85  dB  no  diafragmado 
microfone  —  o  que  permite  atingir  os 
80  dB  Id  no  ultimo  ouvinte  com  um  sis- 1 
tema  capaz  de  27  dB  de  ganho  mas  i 
com  uma  perda  devido  ao  Dq  de  32  dB. 

Pela  figura  23  calcule  que,  se  D2  6 
74  pds,  a  perda  sera  de  -  25,5  dB. 
Portanto,  80  dB  -1-  25,5  dB  =  105,5 


Perda  em  dS  SPL 
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dB  SPL  devem  ser  gerados  a  4  p6s  da 
boca  da  cometa  para  conseguir  80  dB 
SPL  Id  rvo  ouvinte  mais  distante. 

Some  agora  10  dB  de  folga  para  os 
p<cos  (assunto  que  jd  esclareci  atrds). 
Temos  entao  105,5  +  10  =  115,5  dB 
SPL. 

Verif  ique  agora,  usando  a  rdgua  cO' 
mo  ja  explicado,  que  alto-falante  ou 
corneta  gera  este  SPL  a  4  p6s  de  sua 
boca  e  fa^a  os  caiculos  jd  expostos  so- 
bre  cobertura  (dngulo  de  distribuigSo 
sonora). 

Se  vier  a  fazer  equalizagSo,  deverd 
ter  que  somar  mais  10  dB  alr>da,  pelo 
menos,  para  poder  suprir  com  o  equi- 
pamento  as  deficidncias  do  ambiente 
e  dos  prbprios  alto-falantes.  Veja,  pror- 
tanto,  que,  com  todos  estes  20  dB  de 
folga  necessarios,  temos  toda  a  gran¬ 
de  diferenga  entre  um  btimo  e  um  me¬ 
diocre  sistema  de  som  (pois  cada  10 
dB  sao  10  vezes  a  potbncia!)  e  a  neces- 
sklade  de  termos  cornetas  e  alto- 
falantes  da  mais  extrema  qualidade 
para  podermos  atingir  bons  resulta- 
dos. 


Suponha  que,  em  vez  do  nosso  ca¬ 
se.  onde  0  orador  podia  se  aproximar 
do  microfone,  temos  um  teatro  lirico  a 
sonorizar,  onde  os  cantores  tbm  que 


trabalhar  a  10  p6s  dos  microforves.  Ve¬ 
ja  que  os  (•  5  dB)  que  faltavam  a  2  pbs 
sao  acrescidos  de  mais  (- 14  dB)  (pela 
figura  24),  o  que  da  19  dB  de  ganho  po- 
tenciai  necessario  para  atingir  o  ouvin¬ 
te  mais  remoto  com  os  80  dB  requeri- 
dos.  Se  voc6  usar  varios  microfones 
(ver  figura  20)  o  caso  ficara  mais  dificil 
ainda. 

ja  precisavamos  de  27  dB  de  ga¬ 
nho  acustico.  Casos  em  que  este  valor 
seja  atingido  ja  estao  no  limite  do  que 
sepodeconseguircom  fontes  sonoras 
iinicas.  Oeve-se  procurar  entao  fazer 
caiculos  para  fontes  sonoras  multi- 
plas  quando  acontece  atingir  ou  supe- 
rar  estes  valores.  Esta  a  uma  solugao 
multo  usada  no  Brasil,  principalmente 
devido  a  falta  de  cornetas  de  qualidade 
com  cobertura  e  SPL  adequados.  Nao 
se  deve,  no  entanto,  como  se  faz  por 
aqui  normalmente,  chamar  isto  de  "so- 
lugao",  pois  realmente  nao  se  tern  con- 
s^uido  resolver  coisa  alguma  —  ja 
que  ningubm  utilize  os  delayers  mui- 
tas  vezes  necessaries  para  bons  resul- 
tados  neste  sistema  de  sonorizagao.  O 
que  se  consegue  a  uma  certaquantida- 
de  de  regibes  prbximas  aos  grupos  de 
alto-falantes  onde  se  entende  alguma 
coisa  e  outras  tantas  entre  grupos  on¬ 
de  nada  se  entende,  tudo  isto  Imerso 
num  mar  de  som  pouco  inteligivel  e  as 
vezes  muito  alto  ata ... 


Conttnuando 

Se  a  perda  Dq  foi  -  32  dB,  verifique 
quao  longe  do  microfone  o  mais  prbxi- 
mo  alto-falante  podera  ser  colocado 
(nova  02).  Porexempio,  se  Di  era  igual 
a  35  pas,  substitua  os  valores  da  f6r- 
mula,  agora  com  Ds  =  10pasenao2 
pas. 

Teremos  20  logic  35/10  x  35/x  = 

32  dB. 

Na  tabela  da  figura  21  o  numero 
sob  32  dB  tera  “40".  Isto  quer  dizer  que 
35/10  x  35/x  =  40  e,  portanto,  x  = 
1225/400  =  3  pas! 

Ora,  02  ndo  pode  ser,  obviamente, 
igual  a  3  pas,  portanto,  quando  niime- 
ros  assim  aparecem,  temos  que  consl- 
derar  o  uso  de  multiplas  fontes  sono¬ 
ras  (mas  bem  colocadas...). 

Como  ootoeor  (BEM)  as  muHIptas  Hmv 
loo  sonoras... 

Um  bom  sistema  de  multiplas  fon¬ 
tes  sonoras  custara  pelo  menos  50% 
mais  que  o  de  fonte  unica  Quando  se 
faz  necessario  pois.  o  uso  das  multi¬ 
plas  fontes.  este  deve  ser  mais  ainda, 
consciencioso. 

As  distancias  sdo  (ver  figura  25): 

Oi  =  distancia  do  microfone  ao  mais 
prbximo  alto-falante; 

□2  =  distanciadoouvintemaisdistan- 
te  ao  mais  prbximo  alto-falante  deste 
ouvinte;  ^ 


||•|||||illlli|POWEfi  200 


POWER  200 

Um  amplificador  que  colocara  muita  potdncia  no  seu  sistema  de  som. 

Baseado  em  moderna  tecnologia  integrada,  este  mddulo  estdreo  oferece  salda  md- 
'  xima  por  canal  de  112  WIHF,  com  carga  de  4  omhs. 

'  Outras  caracteristicas  de  destaque  s§o  a  relagdo  sinal/ruido,  maior  que  70  dB  por 
I  toda  a  faixa  de  Studio,  a  baixa  distorgao  —  inferior  a  0,05%  em  1  kHz,  e  a  sensibilidade 
I  de  400  mV  com  carga  de  8  ohms. 

Sua  montagem  simples,  em  kit,  6  acessivel  tanto  ao  aficcionado  principiante  como 
'  ao  montador  profissional.  E  acoplado  a  um  bom  pr6-amplificador,  apresentara,  al6m  da 
I  potfencia,  uma  6tima  fidelidade  ao  som  que  voc§  quer  ouvir. 


TT~nnr 

\ 

Do  J 

Oq  =  distancia  do  orador  ou  cantor  ao 
ouvinte  mais  distante,  e 
Ds  =  distSncia  do  orador  ao  microto¬ 
ne  (2  pes). 

Vamos  supor  serem  estas  disian- 
cias  iguais: 

Di  =  Spas 
□2  =  8  pes 
□o  =  40  pas 
□s  =  2  pas 

Substituindo  na  f6rmula  20  logio 
(□l/Ds  X  D(yD2)  temos  20  logio  (8/2 
X  40/8  =  26  dB  —  estes  26  dB  sSo  o 
que  poderemos  obter  de  ganho. 

Sabemos  que  a  perda  Dq  =  26  UB, 
portanto  verif icamos  que  estara  resol- 
vido  o  problema  ja  que  os  26  dB  obti- 
dos  empataram  com  os  26  dB  necessa¬ 
ries. 

Como  fazor  a  diatribui^io  aonora  (co- 
borlura)  quando  aa  uaam  fontaa  mutti- 
ptaa. 

ATRASOS- 

Para  evltar  problemas,  mantenha 
cerrada  observagioda  figura  17.  Se  no¬ 
tar  necessidade  de  acrescentar  dela¬ 
yers  eletrdnicos  rtSio  subestime  (ou  o 
quadro  que  acabo  de  descrever  se  apli- 
card  ao  seu  caso ...). 

Quando  constatar  essa  necessida¬ 
de,  compre  o  sistema  eletrdnico  de 
atrasp  (j^  citei  marca  norte-americana) 
pedindo  antes  catalogos  e  manuals  de 
operagdo.  O  aparelho  (icarS  antes  do 
amplificador  de  som  do  alto-falante 
mais  prPximo  ao  ouvinte  mais  distantc 


e  sera  ajustado  para  que  o  som  seja 
emitido  por  esse  alto-falante  quando  o 
som  emitido  pelo  alto-falante  mais 
prPximo  ao  cantor  ou  ordador  ai  che- 
gar.  V^ias  fontes  sonoras  que  saiam 
dos  limites  da  figura  17,  deverdo  cada 
uma  delas,  possuir  seu  amplificador  e 
aparelho  de  atraso  {delay)  eletrdnico. 
OisIrfbuicAo  no  toto 

Os  alto-falantes  colocados  no  teto 
deverdo  ter  um  padrao  de  distribuigdo 
circular.  Isto  obtdm-se  com  cornetas 
"multicelulares”  —  vendidas  nos  EDA 
pela  JBL,  Altec.  Electro  Voice  e  outras 
empresas  —  mais  um  campo  a  ser  ex- 
plorado  por  n6s!  Alto-falantes  sem 
cornetas  possuem  este  tipo  de  padrdo 
de  distribuigdo  —  mas  ndo  possuem  a 
eficiencia  das  cornetas,  que  6  muitas 
vezes  indlspensdvel. 

Com  angulos  de  dispersdo  circu¬ 
lar,  a  posigdo  dos  alto-falantes  ou  cor¬ 
netas  no  teto  devera  ser  a  da  figura  26. 
O  resultado  sera  uma  sobreposiQSo 
dos  cones  de  dispersdo,  que  deve  atin- 
gir  50%  de  sobreposigSo  ao  nivel  do 
Chao  ou  nio  serio  obtidos  bons  resul- 
lados.  Odngulodecobertura  ideal  serd 
de  60  graus  nestes  casos. 

Em  sistemas  Industrials,  onde 
grande  ruido  com  muita  reverberagdo 
( -I-  de  10  segundos  a  500  e  1000  Hz)  e 
grandes  dreas  (lOOOx  300  pds)  com  te- 
tos  altos  (80  a  100  pds)  pode-se  conse- 


guir  boa  qualidade  de  sonorizagdo  pa¬ 
ra  vozes,  mas  jd  com  sobreposigdo  de 
200  a  400%  nos  cones  de  cobertur* 
das  cornetas.  Sd  se  pode  fazer  funcio- : 
nar  tais  sistemas  com  equalizagio 
complete  ou  so  se  poderd  ouvir  um 
enorme  ruido  ao  usar  o  sistema.  As 
cornetas  multicelulares  de  duas  a  tO 
cdlulas  com  o  mdximo  de  drivers  por 
cornetas  devem  ser  usadas. 

comclusAo 

Bons  sistemas  de  sonorizagdo  sdo 
raros  e  caros ...  Dai  vermos  serem  cha-r 
mados  tdcnicos  de  empresas  estran- 
geiras  quando  o  caso  d  de  responsabi- 
lidade  e  nossas  divisas  “baterem  as 
asas".  SonorizagOes  como  assist!  se 
rem  feitas  num  dos  Festivals  Interna- { 
cionais  da  Cangdo,  no  Maracandzinha  j 
onde  foram  usadas  32  cornetas  JBL 
apenas  para  proporcionarboa  cobertu- 1 
ra  ao  publico,  ou  como  a  de  shows  nos , 
EUA  para  2(Xj  000  pessoas,  onde,  aoar  i 
livre,  foram  usadas  pela  JBL  4  torres 
com  80  cornetas  de  mddios,  80  falan- 
tes  de  15"  em  cada  torre  entre  outras 
centenas  de  alto-falantes  (fora  o 
equipamento  levado  por  Emerson, 
Lake  &  Palmer)  com  uma  potdncia  de 
75000  watts  RMS  aplicada,  sdo  todos,  | 
eles,  trabalhos  perfeltamente  possi-| 
veis  de  serem  totalmente  realizados ' 
no  Brasil,  por  tfecnicos  que  tenham 
acesso  a  equipamento  importado  ou  | 
que,  um  dia,  possam  ter  o  prazer  de 
conseguir  equipamento  equivalents 
(mesmo)  fabricado  por  aqui.  Por  en- 
quanto,  ficam  apresentadas  as  manei- 
ras  corretas  de  se  fazer  os  cdiculos,  i 
espera  do  futuro  —  e  com  a  modesta 
contribuigdodada  nas  “equivaldncias" 
que  sugerl  e  que  poderdo  resolver  al- 
guns  casos  mais  simples. 
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mdo  Arnaldo  Dias  Baptista,  miisico. 
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klktchaeTomJobim 

KA 

Tom  e  Mtucha  a*  2,  numa  vereSo  monos 
espontAnea  quo  a  primeira  Urn  disco  mais 
sArio  e  mais  Iriste.  Por  quA?  S6  Tom  e  Miu- 
cha  podem  dizer  (serA  porque  foi  giavado 
am  Nova  lorqueT). 

A  (alxa  mais  divulgada>(  Turms  do  Fu- 
nil,  com  a  participagAo  de  Chico  Buarque, 
nAo  A  suliciente  para  compensar  as  expa(> 
tativas  qua  nomas  tAo  quaridos  trazem.  E 
claro  qua  o  disco  tern  muita  coisa  boa.  entre 
eias  a  parcaria  Din  Aa/ro  am  Panca,  daTome 
Cacaso,  numa  toada^lasafio,  tambAm  com 
a  participagAo  de  Chico.  A  quaiidade  tAcni- 
ca  tarn  padrAo  Atimo. 


LirnnoBtmidmcmtdoalodm 
MommMomm  -  SomLnim 


Bod  fhpumHon 
Tho  BMm  Fomtr  ~  BCA  / 

Se  vocA  pretenda  dar  uma  f  esta  discote- 
qua  a  carAter  am  sua  casa,  aqui  aslA  uma 
Alima  sugaslAo  para  animar  o  ambianta. 
SAo  4  faixas  (?!)  muito  movimentadas,  qua 
vAo  f  azer  a  garotada  subir  peias  parades. 

Sa  vocA  )A  me  antandau,  A  urn  disco  pa¬ 
ra  dangar,  nAo  para  ouvir.  Ctimo  tambAm 
para  sa  dar  de  prasanta  a  urn  amigo  discote- 
cArio.  O  conjunto  dispensa  aprasantagAo, 
lA  qua  ganhou  suficiante  consagragAo  alra- 
vAs  das  rAdios  a  discolaques. 


Um  conjunto  de  boas  surprasas  nos  as- 
para  naste  irabaiho  de  Moraes  Moraira, 
alAffl  das  musicas  rapidamante  sucasso:  LA 
Vem  0  Bmsil  Descondo  a  Ladalra,  de  Pepeu 
a  Moraes  a  o  (revinho  Peias  Capitals,  am 
parceria  com  o  sampra  injustigado  a  Atimo 
Jorge  Mautner. 

E  as  surprasas  vem  na  escolha  precisa  a 
bam  combinada  de  ritnros  muito  nossos, 
nas  letras  despreocupadas,  brincalhonas  a 
alA  poAlicas.  Os  arranjos,  muito  bons,  tra¬ 
zem  mais  uma  surpresa,  pala  presenga,  nos 
acompanhamenlos,  de  vioiinoe,  ceiios  a  o 
tnimpete  de  MArcio  Montarroyos,  alAm  da 
certeira  guitarra  de  Pepeu. 

Enf  Im,  um  disco  que  deixa  uma  trilha  da 
aiegria. 


MYtHcMan 
Asm  Toah  -  Odeon 
Pater  Tosh,  juntamenta  com  Bob  Mar- 
lay  a  Bunny  Livingston  (qua  formavam,  atA 
1974, 0  trio  The  Wallera),  foi  um  dos  princl- 
pais  responsAveis  pela  divulgagAo  do  reg¬ 
gae  fora  de  sau  pais  de  origam,  a  Jamaica 
Nascido  no  guato,  como  Tosh,  o  reggae 
tarn  muito  de  contestagAo,  religiosidade  a 
denAncia,  recebendo  influAncia  do  vArios 
rftmos  africanos. 

O  inconformismo  a  a  contestagAo  tam¬ 
bAm  estAo  prasentes  naste  4?  LP  da  Tosh. 


jAncdriimQrDf, 


Basta  ouvir  musicas  como  Fight  On  a  Ru¬ 
mours  of  War,  para  parcebar.  No  antanto, 
tanto  nassas  como  nas  outras  composl- 
gAes  do  disco,  sa  daixarmos  um  pouco  de 
iado  as  letras  a  titulos,  seramos  surpreendi- 
dos  pak>  ritmo  gostoso  do  Carlbe,  quanta  a 
ensolarado  como  ate  mesmo.  Vale  a  pana 
ouvir. 


EuooagBoH  —  Ctequinha  Gonaaga 
^tudk)  Bdormdo 

Violonista  am  tempo  da  piano,  rapubll- 
cana  am  tempo  de  monarquia,  anti- 
ascravaglsU  am  tempo  da  escravidAo.  oom- 
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positora  popular  em  tempo  de  cultura  euro- 
p6ia,  "inaolente"  em  tempo  de  recato  e,  act- 
ma  de  tudo,  mulher  livre  em  plena  epoca  de 
mulher  dominada.  aasim  era  Chlquinha 
Gonzaga.  Separada  do  martdo  aos  18  anos, 
lutou  sozinha  para  sustentar  eeus  fllhoe, 
chegando  a  ser  muito  respeltada  como 
compositora,  regente  a  Instrumentiata  Sua 
obra  chega  a  2  mil  compostgOes,  abrangen- 
do  todos  os  ritmos  brasileiros  popu lares  de 
sua  6poca,derlvados  de  ritmos  europeus  e 
africanos. 

No  primeiro  LP  exctusivo  para  Chlqul- 
nha,  selecionaram-se  1 1  musicas  entre  as 
duas  mil.  dando-se  preferdncia  As  romAntl- 
cas  (e  menos  conhecldas).  Clnco  delas  to- 
ram  entregues  A  interpretagfto  de  duas 
competentes  cantoras:  Leci  Brar>dao  e  VA- 
nia  Carvalho.  Nao  se  pode  dizer  que  a  sele- 
gao  tenha  sido  mal  feita,  pois  todas  as  mu¬ 
sicas  agradam  bastante,  revelando.  acima 
de  tudo,  uma  mulher  de  grande  sensibillda- 
de. 

Urn  unico  senAo:  a  rrava  letra  colocada 
na  mCisica  Atraente,  por  Herminlo  Bello  de 
Carvalho,  merecia  ser  menos  ''modema"  e 
mals  adaptada  A  Apoca  da  autora. 


RCA 

TrAs  caminhos  tormam  o  LP  de  Jane  e 
Herondy:  primeiro,  as  mCisIcas  novas,  com 
elerrtentos  tipicos  de  seus  sucessos  ante- 
riores  (como  em  Antes  tie  Ti,  N6o  ConhecI  o 
Amor);  mesmo  tlpo  de  arranjos,  de  coloca- 
gAo  das  vozes  e  muitos  lA-IA-IA  de  Jane. 

Segundo,  as  tradugOes  ds  musicas  jA 
conhecldas  nos  seus  rdlomas  originais, 
adaptadas  ao  gAnero  Jane  e  Herondy.  Ter- 
ceiro,  as  regravagOes  bem  sucedidas,  como 
Eu  n»o  sebla  que  vocA  existia,  de  Renato 
Barros  (dos  tempos  da  Jovem  Quarda,  gra- 
vagAo  original  de  Leno  e  Lilian),  e  a  recente 
Ate  parece  que  fol  sonho  (FAblo  e  Tim 
Mala),  as  adaptadas  demais,  como  Musica 
Suave  (Roberlo  e  Erasmo),  atA  Coisinha  Es- 
tuplda(num  pAssimo  arranjo).  Nada  espe- 


The  Bermuda  Timtgle 
Tomde  -  RCA 

Se  vocA  gosta  de  f  IcgAo  cientif  lea  ou  de 
musica  eletrAnica,  Atimo.  Se  aprecia  as 


duas  coisas,  ainda  melhor.  Agora,  se  vocA 
for  um  purista  de  musica  erudita,  provavel- 
mente  IrA  arrancar  seus  cabelos. 

E  que  0  compositor  )aponAs  Isao  Tomi- 
ta  estA  langando  seu  novo  LP.  O  TrlAngulo 
das  Bermudas.  Verdade  que  o  tema  )A  foi 
um“ianto"  exploradoem  literatura,  mas  pe- 
la  primeira  vez  A  abordado  em  disco.  Tomita 
procurou  montar  uma  histAria  com  seqoAn- 
cia  lAglca.  cada  faixa  correspondendo  a 
uma  etapa  de  um  contato  travado  entre  um 
povo  vindo  do  espago,  em  discos  voadores. 
e  um  povo  habitants  do  lundo  do  mar.  As- 
sim,  a  histAria  envolve  OVNIs.  grandes  pirA- 
mides,  diferentes  dImensAes.  troca  de  oo- 
nheclmentos,  contatos  metafisicos. 

A  essa  "salada”  de  f  iegAo  corresponde 
uma  "salada "  de  sons,  englobando  compo- 
sigAes  de  Sibelius  e  Prokofiev,  e  algumas 
do  prAprio  Tomita,  todas  eletronizadas, 
mais  ruidos  e  vozes  sintAtIcas.  Para  conse- 
guir  isso,  ele  faz  uso  de  vArios  Mooghs, 
equalizadores,  misturadores  e  gravadores, 
alAm  de  um  microcomputador  e  um  voco¬ 
der  (simutador  da  fala  humarta). 

Enfim,  uma  obra  complexa,  que  preten¬ 
ds  estimular  nossa  Imaglna^  criativa. 
mas  que  por  uma  grande  Ironia  jamais  po- 
derA  ser  executada  ao  vivo,  condenada  que 
A,  pela  sua  prApna  complexkfade.  a  f  icar  en- 
cerrada  num  acetato. 


Custou,  mas  convenceram  o  Vanzollnl  a 
gravar  seu  primeiro  LP.  ApAs  muita  Insls- 
tAncia  (atA  por  parte  de  sua  fllha,  dizem),  ele 
resolveu  abandonar  um  pouco  seu  Museu 
de  Zoologia,  aqui  em  SAo  Paulo,  e  envergar 
um  mlcrofone. 

O  resultado?  Bem,  nAo  se  pode  dizer 
que  ele  tenha  sIdo  agraclado  com  a  melhor 
voz  do  mundo,  mas  o  esforgo  valeu,  pelo  va¬ 
lor  antolAgico  do  disco  e  tambAm  p^as  vA- 
rias  composigCes  ainda  inAdItas  que  foram 
incluidas. 

Como  sugere  o  titulo,  todas  as  musicas 
SAO  de  autoria  do  prAprio  Vanzolini.  A  mais 
conhecida,  entre  elas,  deve  ser  mesmo 
Samba  Erudito,  iA  gravada  por  Chico  Buar- 
que.  Outra,  Capoeira  do  Amaldo,  fol  Inter- 
pretada  por  Rolando  Boldrin.  em  disco  da 
Chantecler.  As  demais  sAo  relativamente 
desconhecidas.  Entre  elas,  destaque  para 
Falta  de  Mtm  (pela  letra  a  pela  melodia)  e  pa¬ 
ra  Samba  Abstrato  (especialmente  pela  le¬ 
tra). 
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Gu»mfrmd»Brito 
E$tudio  Bdofwdo 

O  etemo  cultor  de  sambas  de  fossa  a 
dof  de  cofovelo.  eterno  parceiro  de  Nelson 
Cavaquinbo,  lan^a  seu  prlmelro  disco.  SSo 
doze  miislcas,  quase  todas  fellas  em  parce- 
ria  com  seu  velbo  companheiro,  incluindo 
Fothas  Secas.  uma  das  melhores  de  sues 
carrelras  e  de  longe  a  melhor  falxa  do  LP. 

NSo  hii  multo  o  que  dizer  de  urn  perso- 
nagem  tao  consagrado  e  de  sambas  ia  tradl- 
clofwis  de  nossa  mOsIca.  A  injustiga  que 
podia  havercom  relagao  aGullherme(aseu 
primefro  disco,  em  30  anos  de  carreira)  foi 
ao  menos  parcialmente  remedlada  por  este 
langamento.  A  qualidade  tacnica  e  os  mus>- 
cos  sao  de  pri  meira,  como  6  costume  do  Es- 
tiidlo  Eldorado. 


Owme  TrwnaofHimtla/ 

Canano  Valoao  • 

A  OuM  Banda  da  Tana  -  Phtpa 

Mesmo  se  Sefeza  Pura  f  icou  mais  bele- 
za  pura  no  arranjo  d’A  Cor  do  Som,  muita 
belezamalsexisie  noLP  de  CaetanoDepois 
que  as  patrulhas  kleoldgicas  e  odaras  de¬ 
ram  lugar  a  femes  mals  exilados.  parou-se 
de  cobrar  lanto  Caetano  e  Gll,  e  enfim  a  paz 
volta  as  fronteiras  da  miisica  balar»,  num 
UP  que  nao  b  politico,  mas  b  fundamental- 
mente  brasileiro. 

A  prbpria  capa  do  disco  jA  transmits: 
nao  veja  Caetano.  veja  a  beleza  que  ele  esta 
vendo.  E,  como  ele  diz  VSo  passando  os 
anos/e  euniota  pardi/mev  trabalho  b  la  Ira- 
duztr,  em  Trilhos  Urbanos,  de  suas  remlnls- 
cancias  de  infancla. 

O  Vampiro,  de  Jorge  Maufner,  ganha 
umabtlma  interpretagao,  sem  perder  o  estl- 
lo  peculiarissimo  do  autor,  e  a  muiber  a  ho- 
menageada  em  Elagla  (P.  Cavalcante-A. 
Campos),  de  uma  elegla  extraida  de  um 
poema  de  John  Donnefsac.  XVII).  Mais  poe- 
sia  ainda,  $6  em  Lua  de  Sdo  Jorge. 

Um  unico  senao:  falta  aprimoramento 


aos  arranjos.  Mesmo  se  auto-produzindo, 
Cae  merecia  mais. 


O  in^amo  do  mau  tempo 
Bdath  -  SomUwa 

Se  Elizeth  Cardoso  tern  a  segura  pre- 
potancia  de  alguns  monstros  sagrados  de 
nossa  musics,  um  manto  malorela  sem  dii- 
vlda  tern:  nao  resoiveu  salvar  o  samba  agora 
e  sempre  cantou  genuine  miisIca  nossa. 

O  inverrto  do  meu  tempo  b  um  trabalho 
calmo  e  coerente,  com  boos  arranjos  e  inte- 
pretagOes  seguras  de  Elizeth.  Enire  as  mii- 
sicas,  dois  destaque  especiais:  Mulata  Fa- 
ceira,  cantada  em  parceria  com  Jodo  No- 
guelra,  eNos  Tempos  dos  quintals,  de  Sivu- 
ca  e  Paulinbo  Tapaj6s. 


Sorriao  de  Crianfa 
Dona  hrona  Lara  -  Odaon 

Sorriso  de  crianga  6  o  segundo  LP  de 
Dona  Ivone  "Sonho  Meu"  Lara.  Samba  pu¬ 
re,  gostoso,  caliTK)  e  vibrante  e  o  compo- 
nente  bdsico,  valorizado  pelas  crislalinas 
interpreiagoes  de  Dona  Ivone  e  pelas  or- 
quesIragOes  de  Maestro  Nelsinho  e  Rosi- 
nha  de  Valenga. 

Entre  boas  musicas,  novas  ou  nAo,  mas 
desconhecldas  do  publico,  um  brinde  um 
pupurri  de  mOsicas  suas  que  jA  foram  su- 
cesso,  como  Sonho  Meu,  Tib,  Liberdade, 
Acreditar  e  Andeiprb  Curlmb. 

Voed  ^  um  bom  su|elto?  Gosta  de  sanrv 
ba?  EntSo  confie  e  ouga. 


CoiaaadaVfda 
Roberto  nbairo  -  Odaon 

Entre  sambas  bem  clftssicos,  outros 


com  um  arzinho  ate  meio  antigo,  passando 
por  Gonzaguinha,  ate  o  sucessfto  Estb  FaF 
tando  uma  Corse  em  Mtm,  Roberto  Ribeiro 
nos  desf  ila  suas  qualidades  de  cantor  firms 
e  correto,  com  um  timbre  de  voz  muito  agra- 
devel. 

Miislcosde  peso,  como  ManoeidaCon- 
ceigao  (vioiao)  e  Wilson  das  Neves  (baterla), 
entre  outros,  mostram  o  cuidado  com  que 
esse  trabalho  foi  feilo.  Vale  a  pena 


Antohgia  Poidca 
Farraira  Gubar  -  SomLarra 
Ouantos  poetas  tern  a  oportunidade  de 
apresentar,  eles  mesmos,  sua  obra  em  dis¬ 
co,  e  ainda  com  fundo  musical  de  Egberto 
Gismonti?  Ferreira  Gullar  foi  o  contempla- 
do,  neste  langamenio  inedito  da  Som  Livre. 

Num  album  dupio,  Gullar  desfia  poe- 
mas  de  dots  livros  seus,  Dentro  da  Nolle  Ve- 
toz  9  Lula  Corporal,  intercaladoe  por  al¬ 
guns  comentarlos  e  depoimentos  dele  prb- 
prio.  Em  uma  dessas  "pausas",  ele  diz  nao 
se  conf  ormar  com  a  poesia  desvinculada  da 
realldade,  feita  apertas  como  um  exercicio 
de  uma  habilidade.  E  da  provas  disso  nes- 
les  dois  LPs,  pelos  lemas  quo  aborda. 

Apesar  da  boa  ideia  da  poesia  falada, 
mais  popularizada,  com  o  prOprIo  autor  in- 
lerpretando  sua  obra,  era  precise  nao  des- 
cuidar  da  poesia  escrlta.  Sentimos  a  falta 
da  parte  impressa  da  obra,  pois  o  poema  es- 
crito  nos  dd  a  visSo  de  conjunto.  de  simulta- 
noidade  que  falta  ao  poema  falado. 
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^  c? 

dms  faces  da 
mesma  moeda 


AlexatiJer  MucLuff  WAJSIH  NNi\OZVB 


Vivemos  tempos  em  que  dues  geracoes  de  profissionais  em  eletrdnica  convi- 
vem:  os  da  geraqao  anterior  a  invencao  do  transistor  e  os  da  geracao  posterior  a  esse 
marco.  Os  profissionais  da  gerapao  mais  antiga  sof reram  um  grande  impacto  quando 
da  substituicao  velocissima  das  valvulas  pelos  transistores  nos  circuitos  eletronicos. 
Embora  o  funcionamento  de  um  transistor  seja  absolutamente  anaiogo  ao  funciona- 
mento  de  uma  valvula,  muitos  tecnicos  e  engenheiros  adquiriram  uma  nao  disfarcada 
repulsa  a  tudo  que  se  referisse  a  circuitos  transistorizados. 

Nao  foiapenas  o  medo  do  desconhecido  o  causador  dessa  repulsa.  Os  fabrican- 
tes  de  transistores,  interessados  na  venda  de  seus  produtos,  comecaram  a  mascarar 
as  similaridades  existentes  entre  as  valvulas  e  os  transistores  a  ponto  de  transforma- 
rem  o  transistor  num  bicho  de  sete  cabepas. 

O  Sr.  Alexander  Mac  Lean,  autordesteartigo,  e  um  radio-amador  que  viveunes- 
sa  fase  de  transipao  da  valvula  para  o  transistor.  A  analise  que  ele  faz  dessepenodo  e 
valiosa  para  quern  ainda  tern  aversao  pelos  transistores. 
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Exists  uma  razdo  para  todo  esse 
mist^rio  que  cerca  as  vdivulas  e  os 
transistores,  apesar  desta  ser  rara- 
mente  menclonada  nos  circulos 
eletrdnicos.  NSo  hd  nenhum  pronun- 
ciamento  oficial  a  respeito,  mas  pa¬ 
ra  efeito  deste  artigo,  vamos 
chamar  este  fendmeno  de  “fator 
embuste",  que  e  a  forma  pela  qual  a 
Indiistria  eletrdnica  fez  questao  de 
tornar  a  compreensSo  do  fendmeno 
mais  dificil,  por  razOes  ndo- 
eletrdnicas. 

Para  explicar  este  fendmeno  se¬ 
ra  necessario  retroceder  no  tempo  e 
estragalhar  urn  pouco  da  histdria  da 
eletrdnica.  No  inicio  era  o  efeito  Edi¬ 
son,  que  recebeu  este  nome  em  ho- 
menagem  ao  Sr.  Edison,  o  primeiro  a 
perceber  o  efeito.  E  o  que  ele  perce- 
beu  foi  que  depots  de  urn  certo  tem¬ 
po  sua  lampada  era  escurecida  por 
alguma  coisa,  o  que  foi  considerado 
como  algo  provocado  poreldtrons  II- 
berados  pelo  filamento  da  Idmpada. 
Algum  tempo  depots,  este  fendme- 
no  levou  ata  a  vaivula  de  Fleming, 


que  consistia  de  urn  filamento  e 
uma  plaqa  de  metal  separada,  o  ano- 
do.  A  corrente  fluiria  do  filamento 
para  o  anodo,  como  mostrado  na  fig. 
1.  Isto  a  o  retificador  de  vdlvula  bdsi- 
co,  detector  ou  diodo.  RL  limita  a 
corrente  no  circuito,  caso  contrArio 
o  diodo  "puxaria"  demais  e  seria 
destruido. 

Coube  a  DeForest  o  crddito  de 
ter  acrescentado  um  terceiro  ele- 
mento  a  vAlvula,  a  grade,  que  podia 
controlar  o  fluxo  de  corrente  entre  o 
filamento  e  o  anodo.  Isso  veto  criar  o 
triodo  basico  da  fig.  2,  e  a  a  base 
para  a  maior  parte  dos  circuitos  ele- 
trbnicos  empregados  atualmente. 
Ata  entao  era  possivel  fazer  com 
que  o  diodo  amplificasse,  mas  a  ca- 
pacidade  de  amplificagdo  do  triodo 
foi  a  chave  de  todos  os  aconteci- 
mentos. 

Algum  tempo  depots,  outros  ele- 
mentos  foram  acrescentados  a  vai¬ 
vula  para  incrementar  sua  capacida- 
de.  As  grades  supressora  e  auxiliar  e  o 
catodo  aquecido  Indiretamente  per- 
mltiram  um  maior  ganho  e  mais  es- 


tabilidade  do  que  anteriormente. 
Quer  dizer,  isto  num  circuito  bem 
projetado,  pois  num  circuito  mal 
projetado  nada  disso  funcionaria 
bem.  Era,  contudo,  alguma  coisa  no¬ 
va.  Mas  6  bom  lembrar  que,  a  despei- 
to  da  inovagao,  estes  triodos  po- 
diam  fazer  tudo  que  as  vaivulas  fa- 
ziam.  Enfim,  era  apenas  um  incre- 
mento.  Pordm,  para  vender  as  novas 
vAlvulas,  eles  tiveram  de  destruir  as 
antigas.  Muito  foi  dito  e  escrito  so- 
bre  as  deficidncias  da  utilizagao  dos 
triodos,  mas  o  fato  a  que  existem  dl- 
versas  apllcagOes  em  que  6  ainda 
melhor  usar  um  vaivula  de  triodo, 
que  foi  tambam  aperfeigoada  ao  Ion- 
go  dos  anos.  Entretanto,  a  ma  fama 
dos  triodos  permaneceu,  e  isso  a  Im- 
portante  para  nossa  narrativa.  A  ra- 
zao  sera  explicada  mais  tarde,  mas  a 
necessario  agora  parar  um  pouco 
para  falar  sobre  a  polarizagdo. 

O  triodo  amplificava,  assim  co¬ 
mo  as  vaivulas  posterlores.  A  gente 
pbe  um  pequeno  sinal  em  um  dos  la- 
dos  e  sal  um  grande  sinal  do  outro. 
Maravilhoso!  Poram,  existem  alguns 
pequenos  problemas. 

Idealmente,  torna-se  desejavel 
uma  relagdo  clara  entre  a  saida  e  a 
entrada.  Por  exempio,  se  o  ganho  de 
estagio  era  100  entao  uma  entrada 
de  0,1  volt  deveria  dar  uma  saida  de 
10  volts,  e  uma  entrada  de  0,2  volt 
uma  saida  de  20  e  assim  por  diante. 
Infelizmente  a  coisa  ndo  funcionou 
bem  assim.  A  razdo  entre  a  entrada  e 
saida  nao  era  uma  linha  reta.  Era 
uma  linha  cun/a. 

A  fig.  3  mostra  o  problema.  As 
grades  da  maioria  das  vaivulas  de- 
vem  ser  negatives  em  relagao  ao  fila¬ 
mento  (ou  catodo),  e  existe  apenas 
uma  pequena  area  em  que  a  relagdo 
a  linear.  No  ponto  -1 ,  a  vdlvula  se  desM- 
ga,  e  no  outro  extremo  ela  retire  sua 
corrente  maxima  (ponto  de  saturagao), 
geralmente  arruinando  a  vaivula.  A  par¬ 
te  central  da  linha  a  a  chamada  porgao 
“linear”  da  curva.  Esta  a  a  parte  utiliza- 
vel.  t  precise  colocar  o  sinal  de  entra¬ 
da  no  lugar  onde  for  desejavel  nesta  li¬ 
nha. 

Bem,  e  agora,  onde  estabelecer 
0  ponto  na  linha?  Isto  a  feito  com  a 
“polarizagao".  Polarizagao  a  uma 
tensao  fixa  introduzida  na  vaivula, 
independente  do  sinal,  para  estabe¬ 
lecer  0  ponto  de  referancia  na  curva 
de  resposta  da  vaivula,  ao  redor  do 
qual  o  sinal  devera  variar. 

Alguns  circuitos  empregam  uma 
tensao  de  polarizagdo  na  grade,  co¬ 
mo  na  fig.  4.  Entretanto,  o  que  esta- 
mos  realmente  falando  a  sobre  dois 
elementos  da  vaivula.  Pode-se  tanto  ^ 
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fazer  a  grade  negativa  ou  fazer  o  ca- 
todo  mais  positivo  do  que  a  grade, 
como  na  fig.  5<a).  Isto  poderia  ser  fei- 
to  com  uma  tensdo  real  fixa,  ou  o  tu- 
bo  pode  ser  “auto"  polarizado.  A  fig. 
5(b)  mostra  um  resistor  de  catodo  e 
um  capacitor.  O  resistor  eleva  o  ca¬ 
todo  acima  do  potencial  terra,  tor- 
nando-o  mais  positivo  do  que  a  gra¬ 
de,  e  0  capacitor  passa  variag&es  de 
sinal  no  redor  do  resistor  de  maneira 
que  a  polarizagdo  permanece  cons- 
tante.  Esta  6  uma  das  formas  mais 
comuns  de  polarizagdo  de  valvuias 
em  uso.  t  possivel  encontr^-las  em 
di versos  est^gios  de  receptores  e 
em  iniimeras  partes  de  um  transmis- 
sor. 

Uma  das  coisas  mais  dificeis  de 
ser  compreendida  a  respeito  da  po- 
larizagao  a  que  parecem  existir  di- 
versos  tipos.  Existem  mesmo,  mas 
isso  a  simples  quando  compreendi- 
do.  Existem  tres  tipos  basicos  de 
polarizagdo  empregados  —  classe 
A,  classe  B  e  classe  C  — ,  e  uma  sub- 
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classificagao  comumente  emprega- 
da. 

A  fig.  3  mostra  uma  polarizagSo 
classe  A.  Isso  signifies  que  a  vdlvula 
esta  polarizada  para  o  centro  da  par¬ 
te  mais  linear  de  sua  curva.  A  forma 
de  onda  de  saida  a  a  mais  precisa 
possivel.  Quando  polarizada  ata  es- 
te  ponto,  a  vaivula  puxara  tambem 
corrente  todo  o  tempo,  mesmo  que 
nao  haja  nenhum  sinal  presente.  Es¬ 
ta  nao  a  a  maneira  mais  eficiente  de 
se  usar  uma  vdivula,  porem  produz  a 
saida  menos  distorcida  possivel,  e  a 
geralmente  empregada  em  niveis 
baixos  e  rf. 

Se  a  vaivula  for  polarizada  de  ma¬ 
neira  a  descansar  4  direita  do  ponto 
de  corte,  nenhuma  corrente  fluira 
pelo  sistema.  Isso  seria  a  classe  B, 
como  mostrada  na  fig.  6A.  Muitos  am- 
plificadores  de  potancia  de  audio 
usam  esta  poiarizagdo  com  duas  valvu¬ 
ias  em  contrafase.  Cada  vilvula  tira 
uma  metade  do  sinal  de  entrada,  de 
maneira  que  a  saida  a  ainda  uma  fiel 


restituigao  da  entrada.  Assim,  uma 
porgao  maior  da  potancia  utilizada 
aparece  como  saida  ao  invas  de  ser 
simpiesmente  dissipada  pela  vaivu¬ 
la  na  forma  de  calor. 

Isto  a  feito  normalmente  em  mui- 
tas  segOes  moduiadoras  de  trans- 
missores  AM  4  v4lvula.  Geralmente 
usa-se  uma  unica  v4lvula  de  classe 
B  como  estagio  de  amplificador  de 
potencia  rf,  que  apresenta  um  baixo 
consume,  a  maior  parte  apenas  uma 
tens4o  de  sinal,  com  bom  ganho  de 
potancia.  Para  rf,  ou  mesmo  para  pe- 
quenos  amplificadores  de  audio,  es- 
te  a  ainda  considerado  como  um  am¬ 
plificador  linear.  A  saida  e  propor- 
cional  4  entrada.  e  a  distorgao  de 
saida  4  minima. 

Um  amplificador  polarizado  aiam 
do  ponto  de  corte  seria  considerado 
classe  C,  e  tern  de  ser  levado  ao  es- 
tado  de  condugao.  (fig.  6B).  Entretan- 
to,  a  saida  disponivel  e  mais  alta  do 
que  no  caso  das  outras  duas,  e  re¬ 
presents  uma  maior  efici4ncia  da 
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v4lvula.  Infelizmente,  a  onda  de  sai¬ 
da  4  distorcida  e  n4o  linear.  A  saida 
4  na  verdade  apenas  um  dos  picos 
do  sinal  de  entrada,  e  n4o  serve  ab- 
solutamente  para  amplificag4o  li¬ 
near,  de  4udio  ou  para  um  sinal  rf. 

A  classe  C  e  o  est4gio  de  saida 
preferido  para  um  transmissor  CW 
ou  FM.  O  efeito  de  volante  de  um  cir- 
cuito  sintonizado  suaviza  a  forma  de 
onda,  obtendo-se  assim  um  bom  si¬ 
nal  de  saida. 

Exists  uma  maneira  comum  de 
se  derivar  a  tens4o  de  polarizag4o 
para  operag4o  classe  C  que  pode 
nao  ser  facilmente  reconhecida  co¬ 
mo  tal.  E  a  polarizag4o  de  escape 
por  grade,  muito  comum  em  circui- 
tos  osciladores,  como  os  emprega¬ 
dos  nos  receptores  regeneradores  e 
est4gios  de  pequenos  amplificado¬ 
res  rf  de  potancia.  A  fig.  7A  mostra 
0  que  acontece.  A  classe  C  4  ndo  li¬ 
near.  uma  distorgao  do  sinal.  mas  a 
tensao  do  sinal  de  entrada  4  fam- 
b4m  retificada  pela  agao  combinada 
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de  grade  e  catodo.  Isto  produz  um  po- 
tencial  cc  atravds  da  resistfincia  que  6 
suavizado  pela  capitdncia  do  circuito. 
Como  as  exigdncias  de  corrente  sSo 
muito  pequenas,  isto  6  suf  iciente  para 
polarizar  a  vdivula. 

Mas  exists  um  problema;  6  ne- 
cessdrio  uma  tensSo  de  entrada  pa¬ 
ra  se  conseguir  a  polarizagdo.  Se  a 
tensao  de  entrada  ou  excitagdo  fos¬ 
se  interrompida  num  estagio  como 
um  amplificador  rf  de  potancia,  este 
perderia  sua  polarizagdo  e  puxaria 
muita  corrente.  ^  por  isso  que  este 
processo  a  usado  apenas  com  trans- 
missores  simples.  Um  amplificador 
de  alia  potancia  teria  alguma  forma 
de  polarizagdo  protetora  ou  um  cir¬ 
cuito  de  corte  para  proteger  a  vaivu- 
la.  Com  transistores,  se  a  polariza- 
gao  for  cortada,  o  transistor  a  tam- 
bam  cortado,  o  que  geralmente  nao 
chega  a  ser  um  problema.  (Isso  com 
0  tipo  bipolar  normal). 

Uma  subclasse  comum  de  pola- 
rizagdo  a  a  classe  AB.  Isto  signified 
um  estagio  ciasse  B  que  a  polariza- 
do  em  diregao  ao  corte.  mas  ndo  o 
tempo  todo.  Isso  suaviza  o  ponto  de 
"crossover"  no  circuito  de  contrafa- 
se  ("push-puH"),  e  tambam  funciona 
melhor  com  o  amplificador  de  uma 
vaivula.  Este  puxa  alguma  corrente 


quando  ndo  ha  sinal,  mas  incremen¬ 
ts  a  linearidade  do  amplificador. 

Vamos  recorder.  A  classe  A  a  po- 
larizada  ata  o  ponto  madio  da  por- 
gdo  linear  da  curve  da  vaivula,  puxa 
corrente  o  tempo  todo.  amplifies  to- 
do  o  sinal  de  entrada  com  um  mini- 
mo  de  distorgdo  e  a  a  maneira  me- 
nos  eficiente  de  se  usar  a  potancia. 

A  classe  B  a  polarizada  ata  o 


ponto  de  corte  da  curva  da  vaivula, 
puxa  corrente  apenas  quando  exists, 
um  sinal,  amplifica  apenas  parte  do 
sinal  de  entrada  por  vaivula 
(metade),  tern  uma  saida  proporcio- 
nal  a  entrada  e  e  considerada  como 
um  amplificador  linear.  Tambam  a  a 
maneira  mais  eficiente  de  se  usar  a 
potancia. 

A  classe  C  a  polarizada  do  ponto^ 
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de  corle,  s6  puxa  corrente  e  tern  sai- 
da  quando  acionada  em  condugao, 
amplifica  uma  porgdo  menor  do  Si¬ 
nai  de  entrada  (menos  da  metade), 
tern  a  saida  maior  e  mais  distorcida, 
e  nao  6  considerada  um  ampliftca- 
dor  linear.  E  o  mais  eficiente  apro- 
veitamento  de  potfencia. 

A  classe  AB  e  uma  variagSo  do 
amplificador  de  classe  B  n§o  total- 
mente  polarizado  ate  o  corte.  Puxa 
alguma  corrente  o  tempo  todo,  6 
mais' eficiente  do  que  a  classe  A,  po- 
rem  menos  do  que  a  classe  B,  e 
apresenta  menos  distorgio  do  que  a 
mesma. 

Isso  no  que  diz  respeito  k  classe 
de  polarizagSo.  Existe,  contudo,  ou- 
tra  coisa  sobre  polanzagdo  de  valvu- 
las  quo  deve  ser  mencionada.  A 
maiona  das  valvulas  devera  ontrar 
no  corte  com  uma  polarizagao  nega- 
tiva  suficicnte. 

Existe.  entretanto,  um  tipo  de 
valvula  projetada  de  maneira  a  nao 
entrar  em  corte  em  tuncionamento. 
E  a  valvula  de  corte  remote  (fig.  8).  e 
toi  projetada  para  estagios  como  de 
ampliticadores  rf  e  fi  onde  for  ne- 
cossaria  uma  agao  avc  (automatic 
volume  control  —  controle  automa- 
tico  de  volume)  Um  sinal  forte  pola- 
rizaria  uma  valvula  normal  ate  o  cor- 
tc  e  o  aparelho  ticaria  mudo.  A  valvula 
de  corte  remote  nao  corta;  ela  sim- 
piesrnente  continua  a  reduzir  o  ga- 
nho.  A  rigor  isto  nao  6  uma  classe  de 
polarizagao,  mas  tern  uma  estranha 
curva  caracteristica. 

Agora  chegamos  aos  transisto- 
res,  e  e  aqui  que  comegam  os  nos- 
sos  problemas  Aqui  mais  uma  vez 
surge  o  fator  ernbuste. 

O  transistor  era  um  triodo,  nada 
mais  do  que  isso.  Alfem  do  que,  era 
um  triodo  com  todos  os  problemas 
apresentados  por  uma  valvula  triodo 
e  mais  aiguns  que  as  valvulas  jamais 
imaginaram.  Na  verdade  era  um  brin- 
quedo  novo  que  tinha  de  ser  vendido 
e  empregou-se  um  bocado  de  esfor- 
go  para  que  parecesse  com  qual- 
quer  coisa  menos  com  um  triodo. 


Todas  as  desvantagens  que  os  fabri- 
cantes  apontaram  nos  triodos  volta- 
ram  para  assombra-los.  E  comegou- 
se  a  aplicar  os  outros  triodos  em  todos 
os  uses  em  queateentSoemprega- 
vam-se  v&lvulas  de  multi-elementos. 

Mas  havia  aiguns  problemas. 
Num  circuito  bem  projetado,  um 
transmissor  pode  ser  um  elemento 
confidvel  do  circuito,  porem  muitos 
desses  circuitos  nao  eram  bem  pro- 
jetados,  e  pioravam  com  o  uso.  Isso 
fez  com  que  os  transistores  ganhas- 
sem  uma  merecida  ma  reputagao. 
Os  fabricantes  haviam  superestima- 
do  a  conf  iabilidade  dos  transistores, 
e  apressaram-se  para  produzir  um 
grande  niimero  de  circuitos  transis- 
torizados  beirando  os  limites  da  tec- 
nologia  disponivel.  E  para  vendfe-los, 
foi  necessario  um  arduo  trabalho  pa¬ 
ra  disassociar  os  transistores  das 
valvulas.  especialmente  o  triodo.  As- 
sim,  foi  feito  todo  o  possivel,  novos 
termos  foram  elaborados,  e  at6  mes- 
mo  novas  maneiras  de  esquematiza- 
gao,  de  modo  a  lazer  com  que  os  es- 
quemas  de  transistores  tivessem  em 
geral  elementos  de  circuitos  em  po- 
sigOes  diferentes  de  um  esquema 
de  valvulas.  Tudo  isso  fez  com  que 
se  relevasse  um  fafo  simples;  exis- 
tem  muito  mais  semelhangas  do 
que  diferengas  entre  as  valvulas  e 
os  transistores.  Sera  necessario  di- 
zer  mais  algumas  coisas  sobre  as 
valvulas  antes  de  fechar  nossa  argu- 
mentagao,  pois  apesar  destes  dois 
elementos  serem  simplesmente  as 
faces  opostas  da  mesma  moeda, 
inumeros  fatores  foram  deliberada- 
mente  omitidos  para  aumentar  o  vao 
entre  elas. 

Ate  algum  tempo  atras  pensava- 
se  que  a  grade  da  vaivula  nao  puxas- 
se  corrente,  especialmente  no  esta- 
gio  de  amplificador  classe  A,  nos 
primeiros  estagios  regenerativos  e 
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outros.  Uma  das  teorias  afirmava 
que  a  polarizagao  era  uma  carga  es- 
tatica,  uma  diferenga  de  potencial 
nos  polos  de  uma  bateria  (que  geral- 
mente  alimentava  a  tensao  de  polari¬ 
zagao).  Enquanto  a  tensao  aparecia 
como  uma  carga  estatica  nos  polos 
da  bateria  e  nos  elementos  da  valvu¬ 
la,  nenhuma  corrente  fluia.  Neste 
sentido.  nao  se  podia  dizer  que  era 
um  circuito  completo. 

Entretanto,  se  a  Corte  Suprema 
nao  considerou  a  Lei  de  Ohm  como 
algo  inconstitucional,  as  grades  pu- 
xam  corrente.  Todas  as  grades  pu- 
xam  corrente.  O  problems  era  que  a 
resistencia  da  grade  podia  ser  de  va¬ 
ries  milhdes  de  Ohms,  e  a  tensao,  de 
apenas  uns  poucos  volts.  A  corrente 
era  tao  pequena  que  nao  poderia  ser 
medida  sem  prejudicar  o  circuito. 

Muito  ja  foi  dito  para  colocar  as 
valvulas  como  dispositivos  opera- 
dos  a  tensao  e  para  situar  os  transis¬ 
tores  como  operados  por  corrente. 


como  se  houvesse  alguma  diferenga 
entre  essas  duas  coisas.  Bah!  Exis¬ 
te  tanto  tensao  quanto  corrente 
fluindo  em  arnbos.  Nao  se  pode  ter 
um  sem  ter  o  outro,  e  n§o  imports  o 
quanto  digam  a  resf>eito.  Onde  esta  en- 
tao  o  grande  problems?  Na  verdade  t 
tudo  uma  questao  de  impedancia  e  vo- 
cabuiario,  e  agora  precisaremos  em- 
pregar  os  termos  impedancia  e  resis- 
lencia  de  maneiraintercambiavel,  pois 
estamos  tratando  tanto  de  tensbes  cc 
estaticas  como  de  tensbes  de  sinal. 


Falar-se  de  circuitos  de  valvulas 
como  operados  por  tensao  e  de  cir¬ 
cuitos  de  transistores  operados  por 
corrente  b  s6  uma  questao  de  con- 
vengao  por  causa  da  resistencia  en- 
volvida.  Por  uma  questao  de  conve- 
nibneia,  vamos  pensar  nisso  como 
uma  quantidade  de  potbneia,  ainda 
que  pequena.  O  circuito  da  valvula 
tern  uma  resistbneia  alta.  O  sinal  e 
de  tensao  mais  alta,  o  que  signifies 
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que  a  corrente  ser&  muito  pequena. 
O  Sinai  equivalente  num  transistor 
se  verifica  sobre  uma  resistdncia 
mais  baixa,  o  que  significa  que  a 
tensao  nele  sera  menor,  mas  a  cor¬ 
rente  sera  maior. 

Todos  ja  viram  isso  com  as  ante- 
nas.  Um  fio  alimentado  peia  extremi- 
dade  e  um  ponto  de  alta  impedancia, 
o  que  significa  um  ponto  de  alta  ten- 
sao  mas  de  baixa  corrente.  Um  dipolo  6 
um  ponto  de  alimentagdo  de  baixa  im¬ 
pedancia,  o  que  significa  uma  tensao 
mais  baixa  mas  uma  corrente  alta.  ^  o 
mesmo  com  vaivulas  e  transistores.  £ 
apenas  uma  questao  de  convenidncia, 
quando  falamos  de  transfer6ncia  de  si- 
nal.  Existe  tensao  e  corrente.  ambas 
associadas  com  os  dois  circuitos. 

Vocas  tambem  verao  fontes  de 
Sinai  referidas  como  fonte  de  cor¬ 
rente  ou  de  tensao.  E  a  mesma  coi- 
sa.  A  fonte  de  tensao  tera  impedan¬ 
cia  mais  alta,  e  a  fonte  de  corrente 
sera  mats  baixa. 

Agora  chegamos  a  questao  da 
polariza^ao  do  transistor.  As  clas¬ 
ses  de  polarizagao  sao  as  mesmas 
para  vaivulas  e  transistores,  e  as  de- 
finigOes  sdo  verdadeiras  para  os 
dois  tambam.  O  transistor  tern  tam¬ 
bem  uma  porgao  linear  de  sua  curva 
de  "transferancia  de  corrente".  e  um 
ponto  de  corte.  Poram,  a  preciso  fa- 
zer  uma  distingao.  Aqui  n6s  esta- 
mos  falando  de  transistores  nor- 
mais  bipolares,  nao  dos  transistores 
do  tipo  efeito  de  campo  de  que  fala- 
remos  mais  adiante. 

Apesar  de  as  classes  de  polariza¬ 
gao  serem  as  mesmas,  elas  foram 
desenvolvidas  de  uma  maneira  ligei- 
ramente  diferente.  Apesar  de  o  tran¬ 
sistor  ser  apenas  a  outra  face  da 
mesma  moeda  que  contam  a  valvu- 
la.  de  uma  certa  forma  eie  se  com¬ 
ports  de  maneira  exatamente  oposta 
&  vaivula. 

Se  olharmos  para  a  curva  da  vai- 
vula,  vamos  notar  que  quando  uma 
vaivula  recebe  zero  de  polarizagSo. 
ela  puxara  o  mdximo  de  corrente,  o 
que  pode  ndo  ser  muito  sauddvel.  O 
transistor  a  exatamente  o  oposto. 
Sem  polarizagao.  o  transitor  apenas 
entrara  em  corte.  O  truque  a  como 
polariza-lo. 

Examinemos  o  circuito  na  fig.  9.  O 
resistor  a  a  resistancia  da  carga  pa¬ 
ra  0  transistor.  Ela  tern  a  mesma  fun- 
gdo  da  resistancia  de  carga  da  vaivula 
(RL).  R2  e  R3  sdo  maneiras  diferentes 
de  se  introduzir  polarizagao  no  transis¬ 
tor.  R2  a  uma  das  maneiras  mais  estd- 
veis  de  se  fazer  isso.  Os  transistores 
tendem  a  ter  alguns  n^us  habitos.  O 


desvio  tarmico  a  um  deles.  Quando  se 
aquece.  um  transistor  puxa  mais  cor¬ 
rente.  fica  mais  quente.  puxa  ainda 
mais  corrente  e  pffff.... 

Cada  um  dos  resistores  permiti- 
ra  a  uma  certa  quantidade  de  corren¬ 
te  de  polarizagdo  fluir  no  circuito  ba¬ 
se.  que  a  como  o  transistor  fica  po- 
larizado. 

R2  recebe  a  corrente  do  resistor 
do  coletor.  Se  o  estagio  puxar  mais 
corrente,  a  tensao  cai  e  a  corrente 
cai  atravas  de  R2,  ajudando  a  estabi- 
lizar  a  corrente  do  coletor.  Isto  a  um 
circuito  simplificado,  mas  poderia 
funcionar  como  um  amplificador 
simples. 

A  fig.  10  mostra  mais  alguns  re¬ 
sistores.  R3  a  o  resistor  de  emissor 
que  normalmente  aparece  com  um 
capacitor  em  paralelo.  Ele  tern  tam- 
bam  um  efeito  estabilizante  sobre  o 
estagio.  Geralmente  seu  valor  a  se- 
melhante  a  iniimeros  estagios  de 
vaivulas  de  pequeno  sinal,  apesar  de 


nab  ser  exatamente  o  equivalente  ao 
resistor  do  catodo.  R4  a  algo  como 
uma  carga  sobre  a  grade,  mas  ajuda 
tambem  a  estabilizar  o  estagio.  Seu 
valor  esta  geralmente  na  faixa  de  um 
dacimo  do  valor  de  R2. 

Agora  chegamos  ao  jogo  dos  no- 
mes  que  as  pessoas  costumam  jo- 
gar.  Com  a  vaivula  recente.  temos  o 
catodo.  a  grade  e  o  anodo.  ou  "pia- 
ca".  Os  diodos  ha  muito  tinham  um 
catodo  e  um  anodo.  mas  quando  os 
transistores  foram  inventados  os  fa- 
bricantes  tiveram  de  pensar  em  al¬ 
guns  novos  nomes.  e  sairam  com 
emissores.  base  e  coletores.  Isso 
nao  chega  a  ser  muito  ruim,  h  ape¬ 
nas  um  pouco  sofisticado  demais. 

Depois  vieram  os  transistores  de 
efeito  de  campo  (FETs).  Estes  s§o 
os  que  pensam  ser  vaivulas.  E  nova- 
mente  estamos  as  voltas  com  opera- 
gao  por  tensao.  Aldm  disso,  os  fabri- 


cantes  quiseram  disassociar  estes 
novos  transistores  dos  terriveis 
transistores  antigos.  que  tantos  pro- 
blemas  apresentavam. 

Os  FETs  sao  comparados  as  vai¬ 
vulas  por  que  sao  dispositivos  de 
impedancia  relativamente  alta.  mais 
semelhantes  a  vaivulas  do  que  a 
transistores.  O  termo  "efeito  de 
campo"  e  empregado  porque  se  re- 
fere  ao  campo  da  tensao  de  sinal  de 
entrada  que  faz  com  que  funcionem. 
Esses  transistores  oarecem  muito 
mais  com  vaivulas  do  que  com  transis¬ 
tores  bipolares.  Os  fabricantes  ja¬ 
mais  concordariam  em  usar  os  mes- 
mos  nomes  para  o  seu  novo  brinque- 
do.  e  por  isso  vieram  com  supridouro, 
porta  e  dreno.  Quanta  imaginagao! 

Na  verdade  n6s  temos  ainda  as 
mesmas  classes  de  polarizagao  possi- 
veis.  e  a  polarizagao  e  conseguida 
com  os  FETs  da  mesma  forma  que 
com  vaivulas. 

Existem  aplicagbes  com  aigu- 
mas  vaivulas  e  FETs  que  nao  usam 
uma  polarizagao  externa.  Sao  esta¬ 
gios  amplificadores  de  pequenos  si- 
nais.  A  alta  resistancia  de  carga  ha¬ 
bitual  limita  a  corrente.  assim  como 
fornece  a  carga.  O  miniisculo  sinal 
de  entrada  do  estagio  localiza-se  nu- 
ma  porgdo  linear  da  curva  sobre  um 
curto  distancia.  Mesmo  assim.  a  vai- 
vula  fornece  tambem  uma  pequena 
quantidade  de  auto-polarizagAo. 

T udo  ISSO  nos  traz  de  volta  ao  co- 
mego.  O  transistor  e  apenas  outro  ti¬ 
po  de  triodo.  Polarizagbo  de  vaivulas 
e  transistores  fazem  o  mesmo  traba- 
Iho,  pela  mesma  razSo.  Eles  sim- 
plesmente  fazem  isso  de  uma  ma- 
neira  um  pouco  diferente. 

Uma  vaivula  b  polarizada  aplican- 
do-se  uma  tensao  negative  na  grade, 
ou  fazendo  o  catodo  mais  positivo 
do  que  a  grade. 

Um  transistor  (normal)  bipolar  e 
polarizado  aplicando-se  uma  peque¬ 
na  corente  a  base,  ou  polarizando  o 
emissor  com  relagbo  a  base. 

Um  FET  a  polarizado  mais  ou 
menos  da  mesma  forma  que  uma 
vaivula.  A  tensao  e  a  corrente  serbo 
menores,  entretanto. 

O  FET  tanto  polariza  a  porta  ne- 
gativamente  como  a  fonte  positiva- 
mente,  com  relagdo  a  porta,  se  do  tipo  g 
N.  ou  o  reverso.  se  for  de  tipo  P.  n 

Mesmo  que  esta  nossa  discus-  | 
sao  tenha  sido  um  tanto  timida  ^ 
quanto  aos  niimeros  e  aplicagbes 
praticas,  ela  devera  ajudar  a  enten- 
der  melhor  as  detalhadas  descri-  1 
gbes  da  teoria  das  vaivulas  e  transis-  s 
tores;  ou  seja,  code  ser  uma  boa  es-  a 
trutura  onde  "pendurar"  mais  alguns 
detalhes. 
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Quebre  menos  a  cabeca  com  a 
manutencao  de  aparelhos  digitais 


Quantos  tecnicos,  engenheiros  e  aficcionados  da  eletrdnica  n§o  perdem  noites  e 
noites  de  sono  por  causa  de  defeiios  que  aparecem  nos  aparelhos  digitais.  Afguns  de¬ 
les  podem  ser  facHmente  encontrados  com  o  conhecimento  prdvio  de  cenos  "mace- 
tes”.  Outros  dependem  da  manipulate  dos  instrumentos  de  teste  e  da  necessidade 
de  organizer  o  raciocinio  para  nao  seperdernum  "labirinto  "de  fios  e  circuitos  integra- 
dos.  Este  artigo  discute  em  linhas  gerais  os  instrumentos  de  teste  no  dominio  dos  da¬ 
dos  digitalizadoseanalisa,  com  um  exempio  pratico,  osdefeitosmaiscomuns.  Se\ro- 
ce  estiver  vivendo  esse  problema  de  insonia,  leia  este  artigo  e  podera,  assim,  evitar 
uma  ulcera  ou  uma  caMcie  precoce.  Pense  tamb^m  na  sue  saude. 


Antes  de  “atacar"  as  t6cnicas  de 
reparos  de  aparelhos  digitalizados,  6 
conveniente  uma  anAlise  dos  equipa- 
mentos  de  teste  usados  mundialmerv 
te  para  esses  fins.  Podemos  dividir  es¬ 
ses  equipamentos  em  dois  grupos:  os 


tradicionals  e  os  especiais.  Na  catego- 
ria  dos  tradicionais  Incluem-se  aque- 
les  usados  para  manuten9ao  em  todos 
os  campos  da  eletrdnica:  multimetros, 
osciloscdpios,  testadores  de  disposi- 
tivos  semicondutores  (diodos  e  tran- 


sistores).  etc. 

Desses  instrumentos  apenas  o 
multimetro  e  o  osciloscdpio  sfto  de 
efetiva  valia  para  as  tarefas  de  reparo 
de  circuitos  digitais.  E,  mesmo  assim, 
exige-se  um  certo  grau  de  conf  iabilida- 
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Estado  Ldgico 

DTL/TTL 

HTL/MOS 

"I" 

led  aceso 

■XT' 

led  apagado 

2.25  +.  0.015  V 

O.aO  ±.  0.010  V 

70%  da  tensao 

30%  da  tensSo 
de  aHmeniaqSo 

t  at  PC"'-  Or  proy«  ‘-7-3  at  C  ■' 


de  nas  leituras  de  cada  aparelho  des^ 
tipo.  Os  osciloscdpios  mais  antigos, 
qua  nSo  possuem  sincronismo  de  var- 
redura  nem  calibragSo  de  nivel,  sao 
praticafnente  InOtels,  jd  que  os  circui- 
tos  l6gicos  trabalham  com  faixas  bem 
definidas  de  tensSo. 

A  maloria  dos  circuitos  digitals 
nSo  pode  ser  interprelada  como  dia- 
gramas  de  bloco  em  cascata  (como  6 
comumente  feito  no  campo  das  tele- 
comunicagbes)  porque  as  malhas  de 
realimentagdo  sdo  multas  e  muito 
complexas,  ou  seja,  uma  alteragdo  de 
estado  num  ponto  do  circuito  pode 
acarretar  mudangas  em  v4rios  pontos 
do  mesmo  circuito.  ^  por  isso  que  os 
osciloscbpios  mais  indicados  para  re- 
paros  de  circuitos  Ibgicos  sSo  os 
multMelxes,  que  permitem  a  andllse 
de  v4rlos  pontos  simultaneamente. 

Em  se  tratando  da  andlise  dos  nl- 
veis  Ibgicos,  0  importante  nSo  6  saber 
0  valor  absoluto  da  tensSo  num  deter- 
minado  ponto  e  sim  em  que  faixa  ele 
se  encontra.  Para  todas  as  familias  16- 
gicas  existe  uma  faixa  de  valores  de 
tens&o  que  corresponde  ao  nivel  I6gi- 
co  0  e  outra  corresponde  ao  nivel  I6gi- 
co  1.  Na  Ibgica  TTL,  por  exempio,  se  a 
tensdo  for  menor  que  0,4  v,  o  estado  16- 
gico  do  ponto  observado  serd  0;  se  for 
maior  que  2,4  v,  o  estado  Idgico  serd  1 . 
Existe  uma  outra  situagdo  possivel:  a 
tensbo  de  urn  determinado  ponto  se 
encontra  entre  0,4  v  e  2,4  v.  Nesse  caso 
nao  ba  nivel  l6gico  correspondente  e 
costuma-se  cbamar  esses  pontos  de 
Indefinidos  para  efeltos  de  manipula- 
gao  I6gica.  Portanto,  quando  vocb  esti- 
ver  usando  urn  osciloscbpio,  todos  os 
dados  devem  ser  checados  para  saber 
se  correspondem  a  algum  nivel  vdlido 
(Oout). 

Considerando  que  urn  circuito  In- 
tegrado  normal  possui  16  pinos,  o  uso 
de  osciloscbpio  para  a  anaiise  de  da¬ 
dos  Ibgicos  6  pouco  pratico(principal- 
mente  se  o  aparelho  for  mono-feixe  ou 
duplo-feixe).  A  partir  desse  problema 
de  praticidade  dos  equipamentos  de 
manutengao  tradicionais,  comegaram 
a  surgir  circuitos  especlais  que  slmpli- 
ficam  a  tarefa  de  verificagSo.  Os  pri- 
meiros  a  surgirem  foram  a  garra  Idgica 
e  0  provador  ibglco. 

A  gam  Idgica  6  urn  dispositive  ca- 
paz  de  testar  todos  os  terminals  de  urn 
circuito  integrado  simultaneamente.  6 
constituida  de  um  "grampo"  que  se 
encalxa  perfeltamente  no  integrado 
em  teste  e  um  certo  niimero  de  LEDs 
que  indicam  o  estado  de  cada  terminal. 
Existem  garras  Ibgicas  para  integra- 
dos  de  16  pinos,  24  pinos,  etc.  Cada 
unu  com  o  nCimero  de  LEDs  igual  ao 
de  pinos. 

Na  revista  Nova  Eletr6nica  n.°  2  vo- 
c6  pode  encontrar  uma  explicagSo  de- 
talhada  de  como  funcionam  as  garras 
Idgicas  no  artigo/kit  Prenoprobe.  Infe- 
llzmente  esse  kit  jd  salu  de  linha,  mas  a 


Chapa  do  circuito  impresso  ainda  pode 
ser  encontrado  na  Filcres. 

A  ponta  da  prota  Idgica  tern  a  apa- 
rdncia  de  uma  caneta,  com  alguns 
LEDs  e  interruptores.  ^  um  dispositivo 
de  teste  ponto  a  ponto  que  fomece, 
al6m  dos  niveis  estdticos  0  e  1 ,  visuali- 
zagdo  de  sinais  pulsantes.  Algumas 
pontas  de  prova  mais  sofisticadas 
possuem  alargadores  de  pulso  a  base 
de  monoestdveis  com  a  finalidade  de 
detetar  pulsos  extrenrkamente  curios. 
Outra  exigdncia  que  deve  ser  Imposta 
aos  provadores  Ibgicos  6  a  de  possui- 
rem  alta  impeddncia  (geralmente 
maior  que  100  kOhms). 

A  figure  1  mostra  o  desempenho 
da  ponta  de  prova  da  CSC  (Continental 
Specialties  Corp.)  para  as  vdrias  fami¬ 
lias  Idgicas.  Esse  aparelho  consegue 
detetar  pulsos  de  at6  50  ns  de  duragao. 

Obsenre  que  esses  dois  aparelhos, 
a  ponta  de  prova  Idgica  e  a  garra,  rtSo 
necessitam  de  calibragdo,  o  que  jd  6 
uma  grande  simplifica^o  de  trabalho. 

As  pontas  de  prova  Idgicas  funcio¬ 
nam  com  uma  tensdo  de  referdncia:  a 
tensAo  de  fonte.  As  pontas  de  prova 
tdm  3  terminals:  um  teste  e  os  outros 
dois  ligadosdfonte.  Portanto,  antes  de 
usar  a  ponta  de  prova  Idgica  deve-se 
certificar  de  que  a  tensAo  de  alimenta- 
gAo  dos  integrados  se  encontra  num 
nivel  satisfatdrio.  Algumas  pontas  de 
prova  possuem  apenas  um  LED  Indlca- 
dor(0  corresponde  ao  LED  apagado  e  1 
corresponde  ao  LED  aceso).  Outras  po- 
dem  terduas  ou  mais  lAmpadas  indica- 
doras  (0  para  uma  lAmpada,  1  para  ou¬ 
tra  e,  eventualmente,  uma  lAmpada  de- 
tetora  de  pulsos  de  duragAo  curia). 

Tanto  as  garras  Idgicas  quanto  as 
pontas  de  prova  sAo  Indicadores  de  lei- 
tura  visual.  A  utilidade  desses  disposi- 
tivos  estA  intimamente  ligada  A  faixa 
de  frequAncias  que  o  olho  humano 
consegue  perceber.  Uma  garra  Idgica, 
por  exempio,  nAo  causaiia  a  presenga 
de  pulsos  de  menos  de  50  ms  de  dura¬ 
gAo  (excetuando-se  os  circuitos  adap- 
tados  com  multivribadores  que  alar- 
gam  o  pulso).  Portanto,  sd  hA  duas  ma- 
neiras  de  usar  esses  dois  instrumen- 
tos:  a  primeira  A  com  a  operagAo  numa 
frequAncia  de  clock  bem  reduzida,  e  a 
segunda  A  mantendo  a  frequAncia  de 
clock  inalterada  e  analisando  pontos 
que  comutam  raramente  como  os  digi- 
tos  mais  signif  icativos  de  um  contador 
ou  os  terminals/esef  epreset  de  um  re- 


gistrador  de  deslocamento. 

No  entanto,  quando  a  frequAncia 
de  clock  A  alterada,  o  circuito  tende  a 
se  comportar  de  maneira  diferente. 
Certos  problemas  que  surgem  nas  ai- 
tas  frequAncias  desaparecem  com  es¬ 
se  procedimento.  Um  problema  muito 
comum  de  acontecer  com  circuitos  in¬ 
tegrados,  que  A  o  aumento  abusivo  do 
tempo  de  propagagAo  de  um  pulso,  A 
imperceptivel  com  frequAncias  baixas. 

Esses  problemas  levaram  ao  de- 
senvolvimento  de  dois  outros  instru- 
mentos:  o  comparador  Idgico  e  0  anali- 
sador  Idgico. 

0  comparadof  Idgico  Aconstituido 
de  uma  garra,  um  conjunto  de  16  LEDs 
e  um  soquete  em  que  A  colocado  um  Cl 
de  referAncIa  A  fungAo  do  comparador 
Idgico  A  a  de  comparer  0  f  uncionamen- 
to  do  Cl  em  teste  com  o  de  referAncia. 
Seu  aspecto  fisico  A  bem  parecldo 
com  o  de  uma  garra  Idgica;  allAs,  num 
dos  seus  dois  modos  de  operagAo,  o 
comparador  A  realmente  usado  como 
uma  garra  Nesse  caso  nAo  se  coloca  0 
integrado  de  referAncia  no  soquete, 
apenas  conectase  a  garra  ao  Cl  em 
teste  e  o  conjunto  de  LEDs  indicarA  0 
estado  de  cada  pino.  A  segunda  possi- 
bilidade  de  uso  do  comparador  Idgico, 
quando  A  efetivamente  dtil,  A  conec- 
tando  um  Cl  de  referAncia  (um  que  vo- 
cA  acredite  que  esteja  em  bom  estado) 
e  o  de  teste  na  garra.  0  circuito  compa- 
ra  os  sinais  correspondentes  dos  pi¬ 
nos  dos  dois  integrados  e  deteta  even- 
tuais  falhas  no  visor  de  LEDs. 

Desde  que  se  assume  que  o  inte¬ 
grado  de  referAncia  esteja  em  bom  es¬ 
tado,  qualquer  falha  detetada  se  en¬ 
contra  no  integrado  em  teste,  que  nes¬ 
se  caso  deve  ser  substituido. 

O  comparador  Idgico  funciona  bem 
dentro  de  uma  determinada  familia  de 
CIS,  ou  seja,  pode  comparer  dois  inte¬ 
grados  TTL,  ou  CMOS,  conforms  o 
comparador.  PorAm,  hA  uma  grande  va- 
riedade  de  integrados  que  possuem 
dados  de  entrada  digitals  e  saidas  nAo 
digitals;  ou  dados  de  entradas  nAo  digi¬ 
tals  e  saidas  digitals.  Quando  os  inte¬ 
grados  forem  desse  tlpo,  0  compara¬ 
dor  costuma  ficar  maluco. 

O  anali tadof  Idgico  A  provavel  men- 
te  o  mais  util  de  todos  os  instrumentos 
de  teste  do  reino  digital.  Tern  a  aparAn- 
cia  de  um  osciloscdpio.  Na  tela  do  tu- 
bo  de  raios  catddicos  podem  aparecer  ^ 
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as  formas  de  onda  de  vArios  pontos  sf- 
multaneamente,  ou  os  caracteres  0  e  1 
divtdidos  em  grupos  de  quatro  digitos 
que  representam  as  saidas  das  tabelas 


verdade,  ou  utna  sequ^rKia  de  dados 
de  um  bit.  O  anallsador  possui  ainda  o 
recurso  de  apresentar  formas  de  onda 
com  um  pulso  de  marco  (referftncia), 
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com  acesso  ^  informa^des  anteriores 
e  posteriores  a  esse  pulso. 

Oanalisador  logico,  portanto,  pode 
nao  s6  dar  acesso  a  vanos  pontos  de 
um  circuito  como  mapear  seu  funcio- 
namento  em  relagdo  ao  tempo.  Esse 
aspecto  permite  a  detegdo  de  compo- 
nentes  com  falhas  intermitentes. 

Outro  instrumento  de  valia6oinje- 
tor  de  sinais.  Este  ndo  passa  de  um  ge- 
rador  de  pulsos  que  pode  fornecer  um 
pulso  na  saida  ou  um  trem  de  pulsos. 
Esse  trem  de  pulsos  pode  ter  deiiva- 
gdo  positivaou  negativa(vejaafigura2 
que  mostraas  possibilidades  de  sinais 
de  saida  para  um  injetor).  Ndo  6  apenas 
no  campo  da  eletrdnica  digital  que  o  in¬ 
jetor  6  iitil,  6  tambdm  muito  usado  na 
manutengfto  de  aparelhos  de  dudio  e 
teiecomunicagOes. 

Digamos  que  um  determinado  Cl 
esteja  interrompendo  a  “marcba"  dos 
sinais  num  circuito  digitai.  Ocorre  que 
devido  d  falha  desse  Ci  muitos  outros 
deixam  de  ser  alimentados  por  pulsos, 
dando  a  impressSo  de  que  sfio  muitos 
os  componentes  defeituosos.  Tendo  o 
esquema  na  ntdo,  voc6  poder4  proce- 
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der  a  manutengao  da  seguinte  forma; 
da  saida  para  a  entrada,  injete  sinais 
em  cada  Cl  e  com  uma  ponta  de  prova 
logica  observe  o  sinal  de  saida  do  mes- 
mo  Cl;  nao  acusando  defeilo,  passe  ao 
imediatamente  anterior  at6  que  o  com- 
ponente  "infrator"  seja  "expulso  de 
campo". 

Observe  que  a  agao  conjunta  do  in- 
jetor  de  sinais  e  da  ponta  de  prova  Idgi- 
ca  6  uma  forma  barata,  ef  iciente  e  sim¬ 
ples  de  detegao  de  falhas. 

0«  d0t0itot  mtit  comunt 
dOM  apanthot  digitaia 

A  manutengao  de  aparelhos  digi¬ 
tals  supde  o  conhecimento  de  todos 
os  CIs  que  os  compdem.  Para  isso, 
basta  ter  os  manuals  a  mdo  e  pacifencia 
para  entervder  como  funciona  o  inte- 
grado  e  qual  a  forma  de  onda  ou  se- 
quancla  de  dados  esperada  em  cada 
pino.  S6  assim  vocd  podera  ter  nogao 
do  que  esta  acontecendo  e  ter  base  su- 
f iciente  para  saber  se  o  nivel  Idgico  de 
urn  determinado  ponto  esta  ou  naocor- 
reto. 

Outro  dado  importante  a  saber  co¬ 
mo  sao  as  entradas  e  saidas  dos  clrcui- 
tos  integrados.  Geralmente,  uma  fami- 
lia  I6gica  apresenta  sempre  o  mesmo 
tipo  de  circuito  de  entrada  ou  saida. 
Observea  figura  3,  la  estao  os  circultos 
de  entrada  e  saida  para  as  Idgicas  TTL, 
CMOS  e  MOS. 

A  ManulangSo  da  Aparaihos  Digitaia 

O  que  fizemos  ate  agora  foi  uma 
breve  descrigdo  dos  aparelhos  de  teste 
utilizados  no  campo  da  eletrdnica  digi¬ 
tal.  E  claro  que  nao  a  preciso  t6-los  to- 
dos  a  mao  para  levar  a  f  rente  uma  tare- 
fa  de  reparo.  Existem  circuitos  mais 
simples  que  com  uma  ponta  de  prova  e 
urn  injetor  de  sinais  podem  ser  conser- 
tados.  A  manutengao  de  sistemas 
mais  complexos,  como  microcompu- 
tadores,  ja  exige  urn  certo  preparo  do 
tacnico  envolvido  e  um  dominio  na  uti- 
lizagao  de  todos  os  instrumentos  de 
teste. 

Se  fizermos  uma  estatistica  dos 
defeitos  mais  comuns.  veremos  que 
cerca  de  90%  sdo  devidos  a  falhas  de 
construgao  e  projeto  dos  aparelhos  e 
apenas  lOVo  sao  devidos  a  componen- 
tes  (circuitos  integrados)  defeituosos. 
No  entanto,  um  aparelho  que  \a  tenha 
comprovado  seu  desempenho  num 
longo  periodo  de  uso  e  depois  venha  a 
apresentar  algum  defeito,  o  mais  pro- 
vavel  a  que  esse  defeito  seja  causado 
por  algum  circuito  integrado  defeituo- 
so. 

Normalmente  as  falhas  dos  circui¬ 
tos  Ibgicos  sao  comuns  a  todos  as  fa- 
milias  de  CIs  (TTL.  MOS,  CMOS).  Al- 
guns  defeitos  sao  mais  comuns  numa 
enquanto  outros  sao  mais  comuns 
noutra.  Podemos  dizer  que  cerla  fami- 
lia  de  circuitos  integrados  tern  propen- 
sao  a  um  determinado  defeito.  Por 
exempio,  na  Ibgica  TTL  existe  grande 


probabilidade  das  IlgagOes  curto 
e/curto  ou  apresentarem-se  defeituo- 
sas. 

Basicamente.  ha  cincotiposde  de¬ 
feitos  possiveis:  falhas  da  l^ica  inter¬ 
na,  a  entrada  (ou  saida)  esta  em  curto 
com  a  terra,  a  entrada  ou  (saida)  esta 
em  curto  com  Vcc,  a  entrada  (ou  saida) 
esta  aberta,  ha  um  curto-circuito  entre 
dois  ou  mais  pinos  de  um  circuito  inte¬ 
grado.  O  defeito  na  logica  interna  a  o 
que  diz  respeito  a  erros  de  projetos  que 
forgam  alguns  circuitos  integrados  a 
se  comportarem  anomalamente.  Geral¬ 
mente  esses  defeitos  sdo  catastrdfi- 
cos  para  o  f  uncionamento  do  aparelho 
e  a  manutengao  depende  de  uma  revi- 
sdo  no  esquema  eiatrico  do  circuito. 

O  segundo  e  terceiro  defeitos,  cur- 
tos  com  a  terra  ou  a  fonte  de  alimenta- 
gao,  geralmente  ndo  causam  disfun- 
gao  grave  do  circuito,  causam  falhas 
intermitentes  na  maloria  das  vezes.  O 
quarto  caso,  entradas  ou  saidas  desco- 
nectadas,  ocorre  com  o  deslocamenlo 
do  cobre  no  circuito  impresso,  deixan- 
do  o  ponto  no  ar.  Para  a  I6gica  TTL  es¬ 
ses  pontos  abertos  equivalem  ao  nivel 
Ibgico  1.  Quando  esse  tipo  de  defeito 
ocorre  prbximo  ao  display  de  saida,  os 
niimeros  lidos  nao  se  alteram  nunca.  O 
ultimo  defeito,  dois  ou  mais  pinos  em 
curto,  sao  os  mais  dificeis  de  detetar; 
nesse  caso,  o  curto  pode  ser  interno 
(dentro  do  integrado)  ou  externo  (em  al- 
guma  parte  do  circuito  impresso).  Su- 
ponha  o  caso  em  que  duas  saidas  es¬ 
tao  em  curto  e  uma  tende  a  apresentar 
um  nivel  alto  e  outra  tende  a  apresentar 
um  nivel  baixo;  nesse  caso  o  circuito 
comega  a  drenar  muita  corrente  e  o  re- 
sultado  a  que  as  duas  saidas  acabam 
apresentando  um  nivel  baixo  (0  l6gico). 
Entao,  quando  os  dados  de  saida  con- 
cordam,  o  aparelho  funciona  normal¬ 
mente.  mas  quando  as  saidas  discor- 
dam,  o  defeito  aparece.  Outra  forma  de 
detetar  esse  defeito  fe  obsenrar  se  al¬ 
gum  circuito  integrado  apresenta  um 
aquecimento  inusual.  Contadores,  re- 
gistradores,  membrias  e  portas  I6gl- 
cas  geralmente  nSo  se  aquecem,  mes¬ 
mo  depois  de  longo  periodo  de  f uncio¬ 
namento. 

Conaarlando  um  aparalho 

Quando  voc6  estb  doente  e  se  apre¬ 
senta  a  um  mbdico,  a  primeira  pergun- 
ta  que  ele  faz  6  “o  que  6  que  voc6 
tern?”.  Com  essa  pergunta  ele  deseja 
relacionar  certos  sintomas  com  algu- 
mas  doengas  que  ele  conhece. 

No  campo  dos  aparelhos  digitals,  o 
procedimento  a  ser  utilizado  quando 
estes  apresentarem  defeitos. nSo  6 
muito  diferente.  Normalmente  os  dis¬ 
plays  e  os  LEDs  nos  dfto  os  sintomas 
da  doenga  que  o  aparelho  possui. 
Usando  os  controles  e  os  mostradores 
do  painel  frontal  do  aparelho  defeituo- 
so  b  quase  sempre  possivel  isolar  um 
grupo  de  CIS  ou  uma  chapa  de  circuito 
impresso  onde  fe  mais  provavel  se  en- 
contrar  o  defeito.  Obtenha  toda  a  infor- 
magao  escrita  disponivel  para  poder 


acompanhar  a  marcha  dos  sinais  digi¬ 
tals.  Um  bom  manual  pode  dar  muitas 
dicas  de  como  chegar  ao  defeito. 

Como  exempio  de  manutengao  de 
um  aparelho  digital,  vamos  tomar  o  es¬ 
quema  frequencimetro  digital  NE-3052 
(figura  4).  Com  base  na  leitura  dos  dis¬ 
plays  podemos  relacionar  os  defeitos 
que  ocorrerem. 

Esse  frequencimetro  6  um  kit  da 
Nova  Eletrbnica  langado  nas  revistas 
19  e  20.  Caso  o  leitor  o  tenha  montado, 
tera  aqui  uma  sbrie  de  diagndsticos  de 
eventuais  disfungOes  do  circuito. 

O  defeito  assinalado  com  o  niime- 
rol  boexemplodeum  pino  de  integra¬ 
do  entrar  em  curto  com  a  terra.  No  caso 
trata-se  do  integrado  7400  (Cl  14)  que  6 
constituido  de  4  portas  NE  ligadas  de 
modo  a  formar  um  flip-flop  tipo  D  (de 
atraso),  utilizado  para  armazenar  a  in- 
formagSo  de  excesso.  O  nivel  logico 
existente  no  pino  1  do  Cl  14  sera  trans- 
ferido  ao  pino  6,  quando  os  pinos  2  e 
13  estiverem  no  nivel  1.0  indicadorde 
excesso  acende  quando  o  pino  6  esti- 
ver  em  nivel  1 . 0  sintoma  para  esse  de¬ 
feito  a  6bvio:  a  escala  "estoura"  e  nio 
ha  indicagao  de  "overflow”. 

O  defeito  assinalado  com  o  niime- 
ro  2  a  semelhante  ao  anterior,  s6  que 
neste  caso  o  curto  de  um  dos  pinos  do 
integrado  se  da  com  a  fonte  (Vcc).  O  Cl 
18  tambam  a  um  integrado  7400.  No  pi¬ 
no  5  desse  integrado  existe  uma  chave 
de  zero,  geralmente  para  o  modo  de 
operagdo  TOTALIZA.  Quando  essa 
chave  a  acionada,  o  nivel  0  injetado  no 
pino  5  forga  o  nivel  1  no  pino  6  que  zera 
todos  os  integrados  7490  e  no  display 
sd  aparecem  zeros.  Se  por  acaso  o  pi¬ 
no  6  entrar  em  curto  com  Vcc,  a  Cinica 
leitura  possivel  no  quadro  de  displays 
a  zero  (que  a  o  sintoma  desse  defeito). 

No  caso  n?  3  hb  um  curto  entre 
duas  saidas  do  integrado  Cl  1 7.  a  porta 
Cl  1 7  C  senre  para  a  operagflo  do  circui¬ 
to  no  modo  TOTALIZA  que  conta  o  nu- 
mero  de  pulsos  Injetados  na  entrada 
externa  e  a  porta  Cl  17  0  esta  ligada  a 
base  de  tempo.  Quando  em  alguma 
oportunidade  a  leitura  nos  displays 
nao  coincidir  com  o  niimero  de  even- 
tos  que  ocorreram  na  entrada  externa, 
a  bom  desconfiar  desse  integrado  ou 
verificar  a  existfencia  de  algum  curto 
externo. 

O  defeito  n?  4  6  um  curto  entre 
duas  entradas  de  um  circuito  integra¬ 
do.  Com  essa  falha,  a  propagagdo  do 
sinal  do  oscllador  a  bloqueada  e  o  cir¬ 
cuito  Inteiro  f  ica  sem  uma  base  de  tem¬ 
po.  Nesse  caso  ndo  ha  possibilidade 
de  medigOes  de  f  requancia  ou  periodo. 
Os  sintomas  desse  defeito  sao,  por- 
tanto,  "emudecimento"  das  leituras  de 
frequencia  e  periodo. 

O  outro  defeito  possivel,  falhas  da 
Ibgica  interna,  s6  se  manifesta  no  ini- 
cio  da  operagao  de  um  aparelho.  Se  o 
aparelho  vem  sendo  usado  a  bastante 
tempo,  essa  possibilidade  deve  ser^- 
quecida.  > 
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Conhega  o  circuito 
que  ama  comoum 
diodo  zencr  dc 
potencia 


E  largamente  conhecida  a  propriedade  que  de¬ 
fine  o  funcionamento  e  a  utilidade  de  urn  diodo  ze- 
ner:  a  regulagao.  O  zener  mantem  uma  tensao  fixa 
em  seus  terminais  em  diversas  condigdes  de  fun¬ 
cionamento.  No  entanto,  ha  urn  problema  com  es¬ 
ses  componentes,  nao  podem  trabalhar  em  siste- 
mas  de  potencia  um  pouco  mais  elevada  (normal- 
mente  os  diodos  zener  ndo  suportam  altas  corren- 
tes).  Este  artigo  se  propde  a  descrever  um  circuito 
que  possui  as  mesmas  caracteristicas  de  um  dio¬ 
do  zener  comum  com  a  peculiaridade  de  ser  espe- 
cialmente  projetado  para  atuar  em  sistemas  de  po¬ 
tencia. 


Ainda  hoje  o  custo  de  um  dicxlo 
zener  de  uma  certa  potencia,  digamos 
uns  50  watts,  6  consideravelmente 
elevado.  Ocorre  que  frequentemente 
necessitamos  de  uma  regulagem  de 
tensSo  em  alta  pot&ncia  e,  no  caso,  o 
melo  mais  simples  seria  atravds  de 
um  diodo  zener.  Comercialmente,  os 
diodos  zener  de  potencia  acima'  de 
uns  3  watts  praticamente  inexistem. 

portanto,  um  problema  prdtico  a  re¬ 
solver:  como  regular  uma  fonte  de 
tensdo  que  esteja  drenando  muita 
corrente? 

O  projeto  que  ora  apresentamos  6 
uma  solugao  para  esse  problema 
Sem  uso  de  diodos  zener  de  potencia 
o  circuito  consegue,  por  meio  de  um 
artificio,  adaptar  um  zener  comum  pa¬ 
ra  operar  em  alta  potfincia  (por  volta 
dos  100  watts). 

Utifia  questao,  por6m,  nSo  esta  ain¬ 
da  totalmente  explicada  Um  zener  de 
1  watt  nfio  custa  mais  que  aiguns  pou- 
cos  cruzeiros  enquanto  que,  para 
componentes  que  ultrapassem  essa 
faixa  o  prego  sobre  assustadoramen- 
te,  aiam  de  se  situarem  na  classe  dos 
componentes  profisslonais.  Acontece 
que  nSo  sd  a  NASA  faz  uso  desse  tipo 
de  diodo  de  potencia;  tambdm  os  ex- 
perimentadores  amadores  sente  a  ne- 
cessidade  deles.  Em  resumo:  na  prdti- 
ca  os  experimentadores  estao  cons- 
tantemente  precisando  de  um  dispo¬ 
sitive  que  atue  de  forma  andloga  a  um 
zener  de  pot&ncia  e  esse  dispositive 
nao  exists  na  praga. 

ja  que  0  mercado  nao  atende  a  es¬ 
sa  necessidade,  o  negdcio  &  botar  a 
cabega  prd  funcionar  e  achar  uma  so- 
lugao  pratica  para  o  problema. 
Prlnclplo  de  funcionamento 

Uma  solugao  pratica  deve,  alem 
de  atender  a  necessidade  tacnica  de 


operagao  anaioga  ao  do  diodo  zener, 
deve  tamb&m  atender  ao  aspecto  eco- 
nOmico,  ou  seja,  tornar  o  prego  do  cir¬ 
cuito  regulador  bem  menor  do  que 
custaria  um  zener  de  potdncia  profis- 
sional  e  importado. 

Tomemos  o  transistor  2N3055, 
trata-se,  sem  duvida,  de  um  compo¬ 
nents  eficiente  e  barato.  Nesse  tran¬ 
sistor,  para  que  a  corrente  de  coletor 
seja  de  2  A,  a  corrente  de  base  deve 
ser  de  20  mA;  isso  porque  o  ganho  em 
corrente  (beta)  do  2N3055  gira  em  tor- 
no  de  100. 

Isto  signifies  que,  operando  em  50 
volts,  o  2N3055  trabalha  sob  100  watts 
com  uma  corrente  de  base  de  20  mA. 

Consideremos  agora  as  caracte¬ 
risticas  de  um  diodo  zener  de  400  mw, 
o  BZY  88.  que  custa  aiguns  cruzeiros. 
N&o  duvidas  de  que  esse  compo¬ 
nents  conseguiria  controlar  uma  linha 
operando  a  20  mA.  Nessa  faixa  de  va- 
lores  qualquer  diodo  zener  opera  bem 
e  com  seguranga. 

Da  an&lise  desses  dois  compo¬ 
nentes  surgiu  a  id&ia  de  regular  a  terv 
sSo  na  entrada  do  transistor,  de  tal 
modo  que  a  grande  parcels  da  correrv 
te  ndo  atravesse  o  zener. 

Na  figura  1,  do  lado  esquerdo  est& 
o  esquema  el6trico  que  adapts  um  ze¬ 
ner  de  baixa  pot&ncia  a  uma  linha  de 
alta  potdncia;  do  lado  esquerdo  estd  o 
esquema  com  um  zener  de  pot&ncia 
(Impratic&vel  na  maioria  das  vezes). 

As  aplicagOes  pr^tlcas 

Consideremos  um  circuito  regula¬ 
dor  montado  com  um  diodo 
BYZ88/05V6,  com  tensdo  de  ruptura 
de  5,6  vots.  O  que  acontecerd  se  ligar- 
mos  a  uma  fonte  de  12  volts  &  entrada 
do  circuito? 

O  zener  entrard  em  corKtugSo  e 
polarizard  o  transistor  positivamente. 


fazendo  circular  uma  grande  corrente 
pelo  coletor.  A  tensSo  entre  coletor  e 
emissor  do  transistor  pode  ser  escrita 
como  a  soma  da  tensfto  entre  coletor 
e  base  e  da  tensdo  entre  base  e  emis¬ 
sor.  A  tensdo  entre  coletor  e  base  &  a 
prbpria  tensdo  de  ruptura  do  diodo  ze¬ 
ner  que  6  constante  (no  caso,  5,6 
volts)  e  a  tensdo  entre  base  e  emissor, 
para  um  transistor  em  condugdo,  6 
tamb&m  praticamente  constante  (gira 
em  tomo  de  0,5  volts).  Logo,  a  tensdo 
entre  coletor  e  emissor  &  uma  soma 
de  duas  tensOes  que  praticamente 
ndo  variam  com  a  variagdo  da  fonte  de 
entrada;  o  que  equivale  a  dizer  que  o 
transmissor  estd  se  comportando  co¬ 
mo  um  zener  de  pot&ncia. 

Logicamente,  ndo  &  necessdrio 
que  o  diodo  seja  sempre  de  5.6  volts: 
pods  ser  de  6,0  volts,  6,8  volts,  8,2 
volts  e  assim  por  diante,  sempre  le- 
vando  em  consideragdo  a  tensdo  que 
se  deseja  obter  na  saida. 

Um  aperfelgoamento  l6glco  deste 
circuito  se  encontra  na  figura  2.  Para 
cada  tensdo  de  saida  hd  um  zener  co- 
nectado  entre  um  terminal  comum  e 
um  terminal  de  acesso  (A,  B,  C,  D  e  E), 
todos  os  zener  podem  ser  BZY88  com 
diversas  tensOes  de  ruptura.  Por 
exempio,  diodos  situados  entre  5,6 
volts  e  12  volts  de  tensdo  de  ruptura 
Os  capacitores  Cl  e  C2  que  podem 
ser  vistos  na  figura  2  atenuam  tran- 
sientes  de  tensdo  quando  a  tensdo  de 
entrada  d  alterada  ou  a  chave  &  comu- 
tada. 

Tipos  mais  sofisticados  de  diodos 
zener  podem  ser  usados.  Por  exem¬ 
pio,  os  diodos  da  sdrie  1 N746  e  1 N747 
pemnitem  estabilizagdo  de  tensdo  de 
2,6  a  12  volts  com  intervalos  de  0,3 
volts. 

O  circuito  desenhado  na  figura  36 
o  esquema  equido  zener  de  pot&ncia  ^ 
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po(*ncw  Dtrwta  ctrcuilo  rogulador  com  um  zonof  do  polAncio,  raromonio  oncontrodo 


noproQO 

(isto  6,  podemos  substituir  um  zener 
de  potencia  por  este  circuito).  Ocorre 
que,  nessa  configuragSo.  o  diodo  ze¬ 
ner  funciona  como  um  gerador  de  rui- 
dos.  um  ruido  branco  ao  qual  os  arr>e- 
ricanos  chamam  de  "hiss"  e  que  e 
bem  norrr^l  nas  montagens  experi- 
mentais  de  circuitos  de  grande  pot6n- 
cia 

O  ganho  do  transistor  e  funda¬ 
mental  para  que  o  zener  de  potdncia 
funcione,  porem  6  tamb6m  ele  o  res- 
ponsavel  pela  amplificagdo  do  ruido 
gerado  pelo  diodo  zener.  Em  alguns 
casos,  em  vez  de  conseguir  um  super- 
regulador  poderemos  conseguir  um 
super-gerador  de  ruidos.  Tais  ruidos 
aparecerao  claramente  se  ligarmos  o 
regulador  a  um  aparelho  de  alta  fideli- 
dade  ou  a  qualquer  circuito  de  4udio- 
frequdncia. 

Como  o  circuito  opera  de  modo 
estatico,  ou  seja,  ndo  ha  praticamente 
variagbes  bruscas  da  tensdo  de  saida, 
a  solugdo  para  esse  tipo  de  ruido  6  fa- 
zer  com  que  a  tensao  de  saida  nao  te- 
nha  facilidade  de  sofrer  variagbes, 
atenuando  assim  qualquer  fonte  de 
ruido  gerado  em  qualquer  jungao  dos 
componentes  semicondutores.  Os 
dois  capacitores  eletroliticos  coloca- 
dos  entre  coletor  e  base,  e  entre  cole- 
tor  e  emissor  se  incumbem  dessa  ta- 
refa.  A  tensdo  de  isolagao  dos  capaci¬ 
tores  deve  ser  mais  alta  que  o 
maior  valor  da  tensao  do  ruptura  de  to- 
dos  os  zener  presentes  no  circuito. 

Outro  aspecto  interessante  deve- 
se  a  atuagao  do  capacitor  Cl .  Alem  de 
estar  ligado  em  paralelo  com  o  diodo 
selecionado,  diminuindo  assim  os  tra- 
sientes  que  possam  ocorrer  nesses 
componentes.  ele  realimenta  o  ruido 
do  coletor  a  base  do  transistor  numa 
defasagem  total  prbxima  dos  180° 
Como  os  sinais  entre  coletor  e  base 
estao  em  oposigao  de  fase,  a  reali- 
mentagao  imposta  pelo  capacitor  6 
negative  e  tende,  entao,  a  cancelar  o 
ruido.  E  claro  que  nem  todo  o  nivel  de 
ruido  desaparece,  visto  que  os  sinais 
entre  coletor  e  base  nunca  estardo 


“exatamente"  em  oposigdo  de  fase. 

Mudando  convenientemente  as 
polaridades  dos  capacitores  e  utlli- 
zando  um  transistor  PNP  (o  2N3314, 
por  exempio),  o  circuito  pode  ser 
adaptado  para  regulagens  de  tensbes 
negatives,  como  pode  ser  apreciado 
na  figura  4. 

Neste  protbtipo  usamos  cinco 


entre  4,7  volts  e  12  volts;  mas  nada  im¬ 
pede  que  outros  sejam  colocados, 
ampliando  a  faixa  ou  tornando  os  in- 
tervalos  entre  uma  posigdo  e  outra 
menores.  O  transistor  Q1  pode  ser  um 
BDt30  ou  2N30S5  no  caso  de  regula¬ 
gens  de  fontes  positivas.  Os  transis- 
tores  PNP  para  as  regulagens  em  fon¬ 
tes  negatives  podem  ser  um  2N3314 
ou  2N3316. 

As  tensbes  de  ruptura  dos  capaci¬ 
tores  Cl  e  C2  devem  ser  maiores  que 
a  maior  tensdo  de  avalanche  dos  dio- 
dos  zener,  como  ja  foi  dito.  Num  caso 
prdtico,  pode-se  adotar  o  valor  de  25 
volts. 

Se  interpretarmos  esse  circuito 
como  uma  "caixa  negra",  6  efetiva- 
mente  um  zener  de  50  watts  com  va¬ 
ries  tensbes  de  avalanches  possiveis. 

A  montagem  deste  zener  de  po- 


tdncia  pode  ser  efetuada  de  um  modo 
bem  simples,  com  a  utilizagdode  uma 
pequerta  caixinha  pidstica  com  painel 
de  metal  de  85x55x35  mm.  O  painel  de 
metal  assegura  uma  dissipagdo  sufi- 
ciente  para  o  transistor,  contudo,  d 
conveniente  o  uso  de  um  dissipador 
que  garantird  seu  funcionamento  sem 
rupturas  tdrmicas  mesmo  por  um  Ion- 
go  periodo  de  funcionamento.  Sobre  o 
painel  d  fixada  a  chave  de  5  posigbes. 
Os  diodos  e  os  capacitores  ndo  preci- 
sam  de  uma  base  para  f  ixagdo.  podem 
ser  simplesmente  ligados  ponto  a 
ponto:  naturalmente  as  polaridades 
dos  componentes  devem  ser  objeto 
da  mdxima  atengdo. 

Dois  fios  condutores  flexiveis,  um 
ligado  ao  coletor  do  transistor  e  o  ou¬ 
tro  ligado  ao  emissor  do  mesmo,  sSo 
os  acessos  externos  do  circuito  (ob¬ 
serve  que,  na  prdtica,  o  circuito  todo 
atua  como  um  bipolo,  ou  seja,  um 
componente  com  dois  polos ). 

E  jd  que  podemos  interpretar  o  cir¬ 
cuito  como  um  diodo  zener  de  alta  po- 
tdncia,  sua  faixa  de  utilizagdo  6  a  mes- 


opgdo  de  trabalhar  em  sistemas  de 
correntes  que  seriam  muito  elevada 
para  esses.  Uma  aplicagdo  prdtica  e 
interessante  deste  circuito  d  a  seguin- 
te;  suponha  uma  bateria  de  autombvel 
de  12  volts  que  deve  alimentar  um 


diodos,  de  tensbes  compreendidas  ma  dos  diodos  zener  normais  com  a 
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SugMiAo  p«ra  uma  montagam  com  placa  da  circuito  impraaao 


toca-fitas  de  6  volts.  Urn  zener  comum 
nunca  poderia  ser  usado  nesse  caso 
j4  que  a  corrente  drenada  pelo  toca- 
fitas  6  de  vdrios  amperes,  para  esse 
caso,  o  nosso  zener  de  potdncia  ^  de 
grande  serventia. 

O  laboratbrio  de  Nova  Eletrbnica 
desenvolveu  para  esse  circuito  uma 
opgdo  de  montagem  em  placa  de  cir¬ 
cuito  impresso  (veja  a  (oto). 

Resolvemos  mostrar  neste  artigo 
as  duas  opgfies  possiveis  de  monta¬ 
gem;  uma  montagem  ‘aranha"  que 
pode  ser  vista  na  figura  5  e  outra  com 
um  circuito  impresso  na  figura  6.  Do 


ponto  de  vista  pittico,  ambas  as  mon- 
tagens  funcionam  perfeitamente. 
Uma  montagem  em  circuito  impresso, 
porbm,  b  sempre  mais  estbtica  e  me- 
nos  susceptivel  a  disfungOes  de  com- 
ponentes. 

A  foto  do  protbtipo  montado  pelo 
laboratbrio  da  Nova  Eletrbnica  se  en- 
contra  na  figura  7.  Pela  foto  vocb  pode 
ter  uma  idbla  de  como  montar  seu  cir¬ 
cuito  com  um  m^ximo  de  detalhes. 

00  Compon0nl0t 
Cl  —  1  uF  eletrolitico  de  25 
volts  ou  mais 


C2  —  1  uF  eletrolitico  de  25 
volts  ou  mais 
Transistor  Q1 

NPN  -  2N3055  ou  BD  130 
PNP  —  2N3314  ou  2N3316 
Oiodos  Zener  —  BZY-88 
D1  —  4,7  volts  I  400  mw 
02  —  5,6  volts  /  400  mw 
D3  —  6,8  volts  I  400  mw 
D4  —  8,2  volts  /  400  mw 
D5  —  12  volts  /  400  mw 
Comutador  de  5  posigbes 


■  Nova  Eletrdnica  conversa  com  o  leitor,  divulga  as  id^ias  do  lado  de  la,  langa  kits  sensa- 

■  cionais,  dd  tanta  import^ncia  ^  engenharia  como  ao  principiante,  tern  um  suplemento 
S  BYTE  sempre  atual,  artigos  de  audio  muito  bons  e  cursos  que  nem  se  fala. 

S  E  ou  ndo  6  a  melhor  revista  de  eletrdnica? 
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Pisca-pisca  para  motos 


Tome  a  sua  motocicleta  urn  veiculo  mais  se- 
guro  montando  este  circuito  simples  e  baralo  que 
utilize  apenas  um  integrado  e  um  transistor.  Para 
urn  transito  como  o  nosso,  todas  as  precaugoes 
devem  ser  tomadas.  Saiba  como  a  eletronica  po* 
de  ser  nossa  aliada  nos  combates  contra  os  peri- 
gos  do  dia-a-dia. 


Vivemos  numa  6poca  em  que  to¬ 
das  as  formas  de  economizar  combus- 
tivel  estao  sendo  usadas.  Das  varias 
op9&es  existentes  para  subst  ituir  o  au- 
tomdvel,  talvez  a  motocicleta  seja  a 
mais  pritica  e  fascinante.  Por  isso  v6- 
se  nas  ruas  um  numero  sempre  ores- 
cente  de  motos  dividindo  o  trSnsito 
com  os  automdveis.  De  simples  passa- 
tempo,  como  foi  por  muito  tempo  con- 
siderada,  a  moto  passou  a  ser  uma  al- 
ternativa  de  transports  nSo  s6  dos  jo- 
vens.  mas  de  toda  uma  populagdo. 

Infelizmente,  por6m,  o  transito  na 
maioria  das  grandes  cidades  brasilei- 
ras  e  conturbado  e,  as  vezes.  ate  agres- 
sivo.  Nao  sao  poucos  os  acidentes  que 
ocorrem  e,  se  um  acidente  envolve 
uma  moto.  o  risco  de  vida  e  sempre 
grande. 


Nos.  da  Nova  eletrdnica.  ndo  pode- 
mos  resolver  os  problemas  do  transito; 
mas  podemos  usar  a  eletrbnica  para 
tornar  uma  moticicleta  um  meio  de 
transports  um  pouco  mais  seguro.  E 
com  este  intuito  que  desenvolvemos 
um  pisca-pisca  (indicador  de  diregdo 
de  conversao)  para  motos.  Com  um  mi- 
nimo  de  componentes  e  aiimentapao 
de  6  volts  (tensao  da  bateria  de  uma 
moto)  voc6  podera  construir  este  uti- 
lissimo  aparelho. 

Descricao  do  Circuito 

O  circuito  basico  que  compde  um 
pisca-pisca  e  um  temponzador  que  de- 
termma  o  tempo  em  que  a  lampada 
permanecera  acesa  e  apagada. 

A  pnmeira  ideia  que  surge  a  um 
projetista  quando  se  fala  em  circuito 


temporizador  e  utilizar  um  integrado  ti¬ 
mer.  e.  desses,  o  mais  dilundido  e  o 
555.  Na  f  igura  1  vemos  o  circuito  de  um 
multivibrador  astavel  com  um  555  O 
capacitorCl  secarregaatravesdeRI  e 
R2.  e  se  descarrega  apenas  por  R2.  O 
cicio  de  trabaiho  pode  ser  def  inido  pre- 
cisamente  pelos  vaiores  destes  dois 
resistores. 

No  modo  de  operaqao  astavei.  Cl 
se  carrega  e  descarrega  entre  1/3  Vcc  e 
2/3  de  Vcc  com  a  frequancia  de  saida 
independente  do  valor  da  fonts  A  figu¬ 
re  2.  ao  lado.  mostra  a  forma  de  onda 
gerada  nessa  configurapdo. 

Se  fizermos  com  que  o  valor  dc  R2 
seja  bem  superior  ao  valor  de  R1 .  a  on¬ 
da  quadrada  gerada  sera  praticamente 
simetnca  (tempo  que  permanece  num 
nivel  alto  praticamente  identico  ao 
tempo  que  permanece  num  nivei  bai- 
xo) 

Para  a  construpao  do  nosso  pisca- 
pisca.  a  ideia  do  multivibrador  astavel 
a  base  do  555  foi  mantida.  Os  resisto¬ 
res  e  capacitores  foram  projetados  de 
maneira  que  a  f  requ6ncia  de  saida  seja 
de  1  Hz  (uma  piscada  por  segundo). 

O  circuito  completo  do  pisca-pis- 
ca  pode  ser  observado  na  figure  2. 

Observe  que  o  esquema  do  mul  t  ivi- 
brador  astAvel  com  o  555  e  mantido  na 
sua  essSncia.  O  resistor  R2 1  lOO  KOhm) 
e  cem  vezes  maior  que  o  resistor  R1  (1 
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KOhm),  o  que  dd  uma  simetria  entre  o 
tempo  em  que  a  iSmpada  permanece 
acesa  e  o  tempo  em  que  permanece 
apagada. 

Como  o  multivibrador  ast^ivel  a  ba¬ 
se  do  555  6  um  circuito  de  baixa  pot£n- 
cia,  nao  se  pode  exigir  de  sua  saida 
corrente  suficiente  para  alimentar  as 
lampadas.  Nesse  sentido,  foi  colocado 
um  estagio  de  potfencia  (com  um  tran¬ 
sistor  2N3055  ou  equivalente)  para  iso- 
lar  o  estagio  de  saida  do  circuito  de 
chaveamento. 

O  terminal  Vcc  deve  ser  ligado  a  al- 
gum  ponto  que  s6  seja  "vivo"  com  a 


chave  no  contato.  Se  for  ligado  direta- 
menteabateria,ocircuitodrenarauma 
pequena  corrente  mesmo  quando  a 
moto  estiver  desligada.  Em  que  pese  o 
baixo  valor  dessa  conrrente,  ha  sem- 
pre  a  possibilidade  da  baterla  se  des- 
carregar. 

Construgio  e  adaptagdo  a  moto 
Uma  sugestao  para  montagem  do 
circuito  numa  chapa  de  circuito  im- 
presso  a  dada  na  figura  3,  onde  apare- 
ce  a  Chapa  vista  pelo  lado  cobreado  e 
pelo  lado  dos  componentes.  As  dimen- 
sdes  da  chapa  estSo  na  escala  t:1  (co¬ 


mo  todas  as  chapas  apresentadas  ate 
hoje  nesta  revista). 

Como  a  chapa  tern  uma  dlmensflo 
de  20  X  60  mm,  6  possivel  coloc^-la  nu¬ 
ma  pequena  caixa  metdiica  ou  de  plcis- 
tico  que  pode  ser  adaptada  em  qual- 
quer  lugar  da  parte  traseira  da  moto.  de 
prefer6ncla  longe  do  motor  para  evltar 
problemas  com  aquecimento. 

As  Idmpadas  de  indicagdo  ndo  pre- 
clsam  ser  muito  potentes,  duas  Idmpa- 
das  GE  81  de  contato  simples  resolve- 
rSo  o  problema.  Para  a  colocagao  das 
Idmpadas  na  moto,  o  melhor  6  adapter  if 


LIsta  de  Materials 


Resistores 

R1  —  1  kOhm  1/4  watt 
R2 1-  10  kOhm  1/8  watt 
Capacitores 
Cl  —  2.2  uF/ 10  volts 

eletrolitico 
C2  —  10  kpF 


Integrado 

NE  555  ou  equivalente 
Transistor 

TIP  3055  ou  equivalente 
Oiodo 

D1-1N4001 

Diversos 
Chave  H  (1  x  3) 

2  ISmpadas  GE  81 


uma  haste  metdiica  horizontal  de  tal 
modo  que  uma  ponta  fique  k  direita  e 
outra  a  esquerda.  Colocando  as  ISmpa- 
das  (ou  cada  i^mpada  numa  pequena 
caixa  com  urn  visor  de  concha  pl^istica 
com  difusor)  nas  extremidades  dessa 
haste  jd  serd  o  bastante  para  que  o  vei- 
culoqueestiveratrds  perceba  para  que 
lado  a  moto  vai  virar. 

Este  circuito  pode  ser  adaptado  a 
uma  bicicleta  com  a  utilizaqao  de  pi- 
Ihas.  Nesse  caso,  como  a  pilha  deve 
ter  tamanho  reduzido.  a  potdncia  das 
l&mpadas  deve  ser  diminuida  (utilize 
uma  Idmpada  GE  27,  por  exempio). 


A  chave  SI  k  uma  chave  H  simples 
e  facilmente  encontr^vel  na  praga  e  po¬ 
de  ser  colocada  onde  o  condutor  da 
moto  achar  mais  conveniente.  As  co- 
necgdes  entre  a  chave.  as  Idmpdas  e  a 
allmentagSo  devem  ser  feitas  com  fios 
flexiveis  e  isolados  para  evitar  curtos- 
circuitos  indesejdveis. 

A  foto  do  protbtipo  montado  no  la- 
boratdrio  da  Nova  EletrOnica  pode  ser 
observada  na  figura  4.  As  ligagOes  das 
ISmpadas  e  da  aiimentagao  estSo  indi- 
cadas  na  figura  3  (chapade  circuito  im- 
presso). 

Uma  opgao  para  aperfeigoamento 
do  circuito  e  adaptar  uma  chave  de 
dois  contatos  ligada  entre  os  terminais 
extremes  da  chave  SI.  Nessa  configu- 
ragdo.  as  duas  l&mpadas  ficam  em  pa- 
ralelo  e  ter-se-d  construido,  portanto, 
urn  pisca-alerta.  pois  as  lAmpadas 
acenderSo  e  apagarSo  ao  mesmo  tem¬ 
po. 


Bern,  a  partir  deste  ponto  tudo  cor- 
re  por  conta  de  voce.  \ 
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Comercio  Importa^ao  e  Exportapao  Ltda. 


Em  S.B.C.  PERTO  DO  PA(;0  MUNICIPAL 


TEMOS  O  PRAZER  DE  OFERECER  /IS  INDUSTRIAS,  RADIOMADO- 
RES.  TECNICOS,  ESTA(;6ES  DE  RADIO,  ESTUDANTES,  com  os  melho- 
res  prefos  da  prafa  e  atendimento  cahnhoso: 

—  Instrumentos  de  medigao:  TRIO,  ICE.  SIMPSON.  HICKOK,  CSC,  LA- 
BO.  NATIONAL.  BEK,  HIOKI,  FLUKE.  SLIN,  MINI  PA.  KAISE 

—  Circuitos  integrados  —  diodos,  transistores,  triac,  diac,  tiristores,  etc.  — 
TEXAS.  NATIONAL,  FAIRCHILD.  RCA 

—  Componentes  vdrios: 

—  Motores,  cahe^as  para  gravador  e  radio. 

—  Vdlvulas:  EIMAC  —GE—BB-^  RCA 

—  Condensadores  especiais. 

—  Kits  NOVA  ELETROnICA  com  assistencia  tecnica  exclusiva 

—  Componentes  industrials  DIGITRON 


Rua  Ernest  a  Pelosini,  32 

Caixa  Postal  594 

CEP  09700 

Fone:  448  33  61 

Telex:  (OH)  32013  DGTN-BR 

Sdo  ^ernardo  do  Campo,  SP 


—  Instrumentos  indust riais  Hartmann  &  Brown 


—  Produtos  AEREOFIL 


—  Kits  e  caixas  moduladas  MALITRON 


—  Transformadores  WILKASON,  EASA 


Indicador  a  tres  niveis  monitora  sistema  eletrico  de 
automoveis 

S.K.  Wong 
Torrance,  California 


A  tensdo  de  bateria  de  um  carro  em  opera^ao  6  um  ex- 
celente  indicador  das  condigOes  do  altemador,  do  regula- 
dor  de  tensAo  e  da  prbpria  bateria.  Os  carros  esporte  mais 
caros  costumam  ser  equipados  com  medidores  que  moni- 
toram  a  tensflo.  Esses  medidores,  porfem,  apresentam  o  in- 
conveniente  de  serem  caros  e  dificeis  de  instalar  no  painel 
de  instrumentos. 

A  leitura  exata  da  tensdo  da  bateria  nao  6  necessAria  pa¬ 
ra  indicar  o  estado  do  sistema  eiatrico,  nem  tampouco  6 
possivel  obter  uma  leitura  exata  enquanto  o  carro  esta  an- 
dando.  Um  instrumento  que  mostre  tr6s  niveis  de  tensao 
pode  dar  informa^bes  suficientes  para  indicar  que  (1)  algum 
componente  do  sistema  eiatrico  esta  defeituoso;  (2)  a  ten¬ 
sao  da  bateria  esta  um  pouco  baixa  e  o  sistema  eiatrico  de- 
ve  ser  checado;  ou  (3)  a  tensdo  da  bateria  apresenta  um  ni¬ 
val  adequado  para  garantir  o  funclonamento  eficiente  do 
sistema. 

Um  indicador  de  tensdo  de  trds  niveis  a  estado  sblido, 
com  LEDs  servindo  como  indicadores  para  cada  faixa  de 
tensao,  pode  ser  construido  gastando  um  maximo  de  CrS 
300,00.  Trata-se  do  circuito  mostrado  no  diagrama,  que, 
aiam  dos  trbs  LEDs  de  diferentes  cores,  utiiiza  trbs  transis- 
tores  npn  de  chaveamento,  dois  diodos  zener,  um  diodo  de 
bloqueio  e  alguns  resistores  de  1/2  watt.  A  combinaqao  ver- 
melho  e  amarelo  indica  uma  tensao  de  bateria  de  menos  de 
11,7  volts,  amarelo  corresponds  a  faixa  del  1,7  a  .12,7  volts.e 
a  luz  verde  indica  uma  tensao  de  12,7  volts  ou  mais. 


Se  a  tensao  da  bateria  a  manor  que  11,7  volts,  todos  os 
transistores  estao  cortados.  O  diodo  D4  bloqueia  a  corrente 
atravds  do  LED  verde  D3,  o  mesmo  acontecendo  entre  base 
e  coletor  de  Q2;  de  tal  forma  que  a  corrente  flui  apenas  por 
R2,  D2  e  D1.  Os  LEDs  vermelho  e  amarelo  acendem  indican- 
do  que  a  bateria,  o  regulador  de  tensao,  o  altemador,  ou 
qualquer  combinagdo  desses  trbs  esta  defeituosa. 

Se  a  tensao  se  encontra  entre  11,7  volts  e  12,7  volts,  os 
transistores  Q2  e  Q3  continuam  cortados,  mas  o  diodo  ze¬ 
ner  D5  conduz  e  satura  Q1.  Logo,  apenas  o  LED  amarelo 
acende,  avisando  o  motorista  que  a  tensdo  esta  um  pouco 
baixa.  A  ndo  ser  que  essa  baixa  de  tensao  se  manifeste  de¬ 
pots  de  muitos  quildmetros  de  vlagem,  o  sistema  eldtrico 
deve  ser  inspecionado  para  detetar  eventuais  defeitos  ou 
contatos  com  alta  resistancia. 

Se  a  tensao  da  bateria  sobe  aldm  dos  12,7  volts,  Q3  tam- 
bdm  satura.  A  corrente  que  flui  por  Q3  acende  o  LED  verde 
e  tambam  satura  o  transistor  Q2  de  tal  modo  a  diminuir  a 
tensao  no  LED  amarelo,  apagando-o.  A  luz  verde  resultante 
assegura  ao  motorista  que  a  parte  eldtrica  de  seu  carro  esta 
em  perfelto  estado. 

Alterando  os  valores  de  tensdo  de  ruptura  dos  diodos 
zener  D5  e  D6,  o  usudrio  pode  alterar  as  faixas  de  tensao  em 
que  os  LEDs  acendem.  Isso  deve  ser  feito  numa  moto,  ou 
num  autombvel  que  ainda  funcione  com  uma  bateria  de  6 
volts. 
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Um  SCR  de  disparo  na  passagem  por  zero  limita  a 
potencia  maxima  de  uma  carga 

Richard  Eckhardt 

Electronics  Consulting,  Cambridge 


Um  SCR  que  6  disparadu  quando  a  tensdo  entre  ano¬ 
de  e  catodo  ultrapassaramarcade  zero  volts  limita  a  potdn- 
cia  maxima  entreque  It  carga  se  a  linha  for  alternada  (rede) 
ou  continua  pulsante.  Ha  duas  vantagens  em  limitar  a  con- 
dugao  do  SCR  dessa  maneira  —  uma  grande  quantidade  de 
potancia  nao  6  perdida  atrav^s  da  dissipagdo  e  a  carga  po- 
de  ser  allmentada  continuamente  sem  a  necessidade  de 
um  transformador  de  potancla. 

Com  o  disparo  pelo  zero,  o  SCR  e  comutado  apenas 

ea 


quando  a  tensao  entre  anodo  e  catodo  for  zero  ou  prdxima 
de  zero  volts.  Esse  procedimento  minimiza  a  possibllidade 
de  ocorr&ncia  de  picos  indesejaveis  de  tensao  e  corrente 
entregues  a  carga  quando  o  sinal  de  alimentagdo  e  de  co- 
muta^o  rapida. 

O  circuito  de  disparo  pelo  zero  mostrado  aqui  emprega 
um  amplificador  operacional  de  uso  geral  trabalhando  co- 
mo  comparador.  A  entrada  de  controle  de  tensao  varia  a  po¬ 
tencia  aplicada  a  carga  determinando  a  razao  de  ciclos 


Lim^iadof  pottncia  ttn  pirta»  —  Otvido  ao  diaparo  pato  zaro.  a  polSncia  maxima  antragua  a  carga  poda  ta»  liouiada 
aam  •  nacaM*dada  da  uma  trantlofmadof  da  poi*ocia  A  tansAo  da  cofltrota  dalarmina  a  raz*o  da  ctcloa  am  qua  o  SCR  coodoz 
a  am  qua  o  SCR  nSo  cooduz.  ▼ 
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em  que  o  SCR  nSo  conduz.  Para  aumentar  a  potencia 
entregue  d  carga,  a  tensSio  de  controle  deve  aumentar. 

Uma  parte  da  tensSo  cc  pulsante  produzida  pelo  retifica- 
dor  6  aplicada  k  entrada  nSo  inversora  do  amplificador  ope- 
racional.  A  tensdo  de  controle,  que  6  introduzida  k  entrada 
Inversora  do  operacional,  carrega  o  capacitor  C1  atrav6s  do 
resistor  R1  at6  que  a  tensSo  armazenada  exceda  o  ponto 
mlnimo  da  tensdo  continue  pulsante. 

Ouando  isso  ocorre,  a  saida  do  amplificador  operacio¬ 
nal  val  para  o  mdximo  negative,  cortando  0  transistor  e  pro- 


piciando  o  disparo  do  SCR.  Oesde  que  o  SCR-d  disparado 
no  ponto  minimo  da  tensdo  continue  pulsante,  o  SCR  co 
muta  apenas  quando  a  tensdo  anodo-catodo  estiver  bem 
prdxima  de  zero.  A  saida  do  operacional  continue  baixa  ati 
que  0  capacitor  C1  se  descarregue  pelo  diodo  D1  e  por  R2. 

Esse  capacitor  d  carregado  novamente  pela  tensdo  de 
controle,  disparando  novamente  o  SCR.  O  tempo  de  carga 
do  capacitor  D1  determine  quantos  ciclos  sucessivos  o 
SCR  conduz. 

A  falxa  de  controle  de  potdncia  k  estabelecida  pela  ra 
zdo  entre  as  resistdneias  de  carga  R1  e  de  descarga  R2. 


Um  display  de  LEDs  indica  diferenga  de  frequencias 


S6rgio  Franco 
Obertin  College.  Ohio 


Um  indicador  de  diferenga  de  frequdneia  simples,  de 
baixo  custo  e  de  fdcil  uso  pode  ser  visto  no  diagrams.  0  cir- 
cuito,  que  emprega  4  diodos  emissores  de  luz,  pode  ser 
usado  numa  grande  variedade  de  aplicagOes,  mas  k  particu- 
larmente  util  no  afinamento  de  instrumentos  musicals. 

O  coragSo  do  circuito  k  um  contador  bindrio  upldown 
sincrono.  Depois  de  um  tratamento  l6gicoatrav6sde  poirtas 
ou-exclusivo,  as  frequdneias  de  entrada  f1  e  f2  sSo  aplica- 
das,  respect ivamente,  aos  terminals  de  contagem  progres¬ 
siva  e  regressiva  do  contador.  A  contagem  resultante  setii 
progressiva  ou  regressiva  conforme  os  valores  de  f  1  e  f2.  Se 
f1  for  maior  que  f2,  ser4  progressiva;  se  f  1  for  menor  que  f2. 


serd  regressiva;  se  f1  for  igual  a  f2,  a  contagem  varia  entre 
dois  estados  consecutivos,  estacionando  a  contagem  nes¬ 
ses  valores. 

Essas  trds  corvdigOes  podem  ser  facilmente  mostradas 
por  meio  de  4  LEDs  dispostos  em  clrculo.  Apenas  um  LED 
acende  por  vez.  Logo,  quando  f1  6  nnaior  que  f2,  os  LEDs 
acendem  em  sequdneia  e  no  sentido  hor&rlo;  quando  ft  k 
menor  que  f2,  o  mesmo  se  da  no  sentido  anti-horario;  e 
quando  f  1  a  igual  a  f2,  ndo  ha  rotagdo.  A  velocidade  da  rota 
gdo  aparente  da  uma  indicagdo  qualitativa  da  diferenga  de 
frequdneia. 
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Lima  nova  tecnologia.  a  integragao  LSI  anal6gica/digital, 
esta  tomando  corpo  com  a  ajuda  dos  f iltros  por  chaveamen- 
to  de  capacitores.  que  sao  filtros  ativos,  monoliticos,  de 
precisao,  e  que  podem  ser  fabricados  atrav6s  de  varios  pro¬ 
cesses  convencionals  da  tecnologia  MOS.  A  adigao  desse 
componente  ao  arsenal  MOS,  que  ja  inclul  conversores  A/D 
e  D/A,  referSncias  de  tensao  de  grande  estabilidade  e  com- 
paradores  de  alta  resolugao,  favorece  o  projetista  com  to- 
dos  os  elementos  de  processamento  anaibgico  de  sinais, 
atravas  das  mesmas  tecnologias  que  tomaram  realidade  os 
dipositivos  LSI  digitals. 

A  capacidade  da  tfecnica  de  capacitores  chaveados  em 
integrados  LSI  esta  amplamente  demonstrada  no  receptor 
multifrequancia  de  dois  tons  (DTMF),  da  Silicon  Systems, 
utillzado  na  decodificagao  de  numeros  nos  telefones  de  te- 
dado  {ve)a  o  quadro  "O  integrado  receptor  DTMF").  Pela  pri- 
meira  vez,  urn  integrado  CMOS  de  26  mm2  combine  dlver- 
sos  blocos  funcionais  das  areas  digital  e  ariaibgica,  para 
executar  eficientemente  uma  operagao  que  ficou  na  histb- 
ria  das  telecomunicagbes,  pelas  dificuldades  que  oferecia. 
Esse  novo  componente  contbm  filtros  passa-banda  de  alto 
fator  Q,  filtros  de  rejeigao  de  banda  de  6.*  ordem,  compara- 
dores  e  circuitos  anaibgicos  especiais,  albm  de  Ibgica  digi¬ 
tal  em  quantidade  (figura  1).  Os  unices  componentes  exter- 
nos  s§o  dois  capacitores  normals  e  urn  cristal  de  3,58  MHz, 
encontrado  em  qualquer  receptor  de  TV  a  cores. 


integrado  decodificador 
para  telefone  de  teclado 
combina  filtros  anaibgicos 
com  l^ca  digital 


Filtros  por  chaveamento  de  capacitores  fomecem 
40 polos  de  filtragem  passa-banda.  de  divisSo  e 
eliminagao  de  banda,  alem  de  saidas  compativeis 
com  TTL,  tudo  em  um  unico  integrado  CMOS. 


Em  amt>os  os  casos,  por6m,  sSo  necessdtias  dezenas  de 
componentes  precisos.  Em  vista  disso,  outras  abordagens 
foram  tentadas,  sendo  uma  das  primetras  a  dos  circultos  hi- 
bridos. 

Os  filtros  RC  ativos  do  tlpo  hlbrido  sflo  confecclonados 
pela  dsposlgflo  de  resistores  de  pellcula  fina  ou  espessa 
sobre  um  sibstrato  de  cerdmlca  ou  vidro,  segulda  pela  co- 
nexao  de  capacitores  e  ampllficadores  Integrados.  No  caso 
de  um  receptor  DIME,  duzias  de  ligagbes  seriam  necessa- 
rias,  para  unir  todos  os  elementos.  For  fim,  para  obter  uma 
exata  resposta  em  frequbncla,  cada  estdgio  do  flltro  passa 
por  uma  anodizagAo  ou  por  um  ajuste  a  raio  laser.  Infellz 
mente,  pouco  pode  ser  feito  para  ajustar  a  niveis  razoAveis 
0  custo  dos  hibridos. 

Os  filtros  feitos  com  dispositivos  CCD  (dispositivos  de 
cargas  acopladas),geralmente  satisfazem,  quanto  A  respos¬ 
ta  em  frequAncIa,  mas  apresentam  certas  limItagOes  que  re- 
tardaram  seu  desenvolvimento  comercial.  Alfem  da  produ- 
gao  complexa,  que  requer.estruturas  MOS  de  poli-silicio  du- 
plo,  por  exempio,  a  tecnologia  CCD  exibe  correntes  de  fuga 
geradas  termicamente  e  exige  extensas  Areas  de  silicio,  o 
que  limita  os  filtros  A  menor  frequAncia  central  de  1  kHz, 
apenas.  NAo  se  pode  mlnimizar  a  distorgdo,  nesses  disposi¬ 
tivos,  pela  eleva^o  da  taxa  de  amostragem,  sob  pena  de  se 
aumentar  excessivamente  o  numero  de  estAgios  CCD.  E  o 
filtro  transversal  de  eletrodo  dividido,  lim  produto  normal  da 
tAcnica  CCD,  apresenta  perdas  de  InsergAo,  atA  mesmo  na 
banda  de  passagem,  dificultando  a  obtengAo  de  uma  boa 
relagAo  sinal/ruido.  Em  algumas  aplicagOes  somente,  como 
nos  filtros  casados  do  dominio  do  tempo,  A  convenlente  a 
utilizagAo  dos  CCD. 

As  tAcnIcas  de  filtragem  totalmente  digital,  que  empre- 
gam  apenas  elementos  Ibglcos  e  membrias,  poderAo  ser 
preferiveis  aos  mAtodos  analAgIcos  em  muitas  aplicagbes, 
especialmente  nos  casos  em  que  se  deseja  uma  resposta 
programAvel.  O  problema  A  que  tanto  o  consume  como  a 
Area  dos  filtros  digitals  ainda  sAo  proibitivos.  Em  fungbes 
como  a  do  receptor  DTMF,  que  requer  filtros  fixes  de  preci- 
sAo  e  deve  ser  projetado  para  permitir  grandes  produgbes, 
as  malores  exigiAnclas  estAo  na  menor  Area  possivel  para  o 
integrado  e  IntegragAo  simplificada,  sem  ajustes  ou  proces- 
samentos  especials. 

AprvMntando  o«  filtrot  por  chmoamonto  do 
cipocttofot 

JA  que  A  impossivel  Integrar  Indutores,  na  prAtica,  a  me- 
Ihor  solugAo  ainda  parece  ser  a  dos  filtros  ativos  com  siste- 
mas  RC.  No  entanto,  a  maJor  constante  RC  que  se  pode  ob¬ 
ter,  com  resistores  e  capacitores  integrados,  A  de  10  us,  no 
melhor  dos  casos  —  muito  pequena  para  os  filtros  que  ope- 
ram  na  falxa  de  Audio  (nesses  casos,  a  constante  deve  che- 
gar  aos  100  ms).  Nas  tecnologias  tradicionals  de  integra- 
gAo,  A  possivel  obter  capacitores  de  1  a  100  pF;  naturalmerv 
te,  convAm  dar  preferAncia  aos  de  menor  valor,  que  ocupam 
uma  Area  menor.  Assim,  para  se  chegar  As  constantes  de 
tempo  desejadas,  A  preciso  usar  resistores  entre  10  e 
100()0  megohms;  entretanto,  nenhum  deles  pode  ser  difun- 
dldo,  implantado  ou  depositado  com  os  graus  de  precisAo  e 
estabilidade  requeridos. 

Quase  que  simultaneamente,  em  1976,  pesquisadores 
da  Universidade  da  Califbrnia  e  da  Bell-Northern  do  CanadA 
chegaram  A  conclusAo  de  que  um  pequeno  capacitor,  cha- 
veado  rapidamente,  poderia  simuiar  um  resistor  de  valor 
elevado.  0  esquema  bAsico  e  suas  equagbes  podem  ser  en- 
contradas  na  figura  2;  como  se  pode  observer,  o  resultado  A 
uma  resIstAncia  simulada,  cujo  valor  depends  apenas  da  ca- 
pacitAncia  e  da  frequAncia  de  chaveamento. 

Tal  descoberta  adapta-se  maravilhosamente  aos  circui- 
tos  integrados,  JA  que  as  Chaves  podem  ser  facilmente  im- 
plementados  com  transistores  MOS;  as  tensbes  de  sinal 
podem  ser  detectadas  por  meio  de  ampllficadores  com  en- 


A  •  p^rtir  C  —  Ao  M  chavear  um  capacitor  antra  doia  nAa.  aimir 
la-aa  um  raalator,  cuio  valor  dapanda  apanaa  do  valor  do  capacitor 
a  da  fraqOAncia  da  chavaamanto.  A  tAcnica  da  chavaamanto  da  ca- 
pacitoraa  parmita  a  IntagragAo  da  tlltroa  da  praciaAo  no  intagrado 
OTMF 

trada  FET;  e  ampllficadores  operaclonals,  das  tecnologias 
MOS  de  canal  N  e  CMOS,  JA  sAo  uma  realidade. 

Pela  primeira  vez,  A  possivel  produzir  filtros  RC  com 
uma  extensa  faixa  de  frequAnclas  centrals,  de  fomna  inte 
grade  e  substituindo  resistores  por  capacitores  chaveados. 
Mas  talvez  a  maior  vantagem  dessa  tAcnica  resida  no  fato 
de  que  a  precisAo  e  a  estabilidade  dos  sistemas  RC  depen- 
da  apenas  das  razbes  de  capacitAncia  e  da  frequAncia  de 
chaveamento  —  proporcionando  uma  precisAo  total  melhor 
que  1%,  sem  ajustes  de  espAcle  alguma. 

A  equivalAncIa  simples  entre  um  capacitor  chaveado  e 
um  resistor  A  vAlida  somente  para  frequAnclas  de  chavea¬ 
mento  superiores  A  maior  frequAncia  que  estiver  sendo  fll- 
trada.  Como  as  frequAnclas  prAticas  de  clock  para  filtros  de 


Intogndof  —  Modtllcendo  um  integrador  convertciortal  (A),  o  cepe 
citor  Cl.  do  integrador  diterenciai  por  chaveamento  de  capacitor 
(B).  A  cerregado  primeiramente  com  a  difaranga  antra  duaa  tanaOe* 
da  antrada.  para  dapoia  tranafanr  aaaa  carga  para  C2.  A  tranalarAn- 
cia  pariOdica  da  carga  aiirtula  um  IKmo  da  corranta 
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0  integrado  receptor  DTMF 


Os  ofcuitos  aratogicxJS,  no  iniegraOo  201  da  Silicon  Systems, 
ocupam apfoximaoannente  80%  da  ^rea  total,  reservando  20%  pa¬ 
ra  a  parte  digital.  A  pastilha.  alojada  num  encapsuiamento  DIP  oe 
22  ptnos,  mede  5,3  x  5,6 mm  e  utilize  normas  de  pro,eto  ben'  tradi 
cionais:  a  mencK  largura  de  metal,  no  processo  CMOS  de  ponas 
tnetdiicas  usado.  6  de  7,5pm.  A  dissipaqao  em  potenoa  e  de  360 
mW,  com  uma  fonte  de  12  V.  As  enfadas  e  saldas  digitas  sSo 
compaiiveis  com  TTl,  as  sa'das  podem  ser  codificadas  em  nexa- 
deorral  ou  em  binirio;  e  as  faolidades  de  comunicagao  simplifi- 
carr  o  interface  com  sistemas  externos. 

A^m  dos  40  polos  de  fUtragem  por  cbaveamento  de  capacito- 
res,  s3o  neoessanos  vArios  outros  circuitos  para  formar  um  recep 
tor  DTMF  completo.  As  f  unc6es  d*gitais  sSo  executadas  por  circui¬ 
tos  CMOS  convencionais.  Os  circuitos  deteciores/limitadores  na- 
da  mais  sSo  que  comparado'es  acoplados  por  CA,  que  forrecem 
onoas  quadradas  aos  filtros  passa  banda 

A  pureza  e  a  frequfenoa  de  um  tom  sSo  medidas  ao  se  compa¬ 
rer  os  smais  de  pK»,  nas  saidas  dos  detectores/limitadores.  com 
os  sinas  de  ptco  das  saidas  dos  'iltros.  Se  houver  alguma  interfe- 
rflnda.  ou  se  0  smal  nSo  apresentar  uma  frequ§ncia  va.ioa,  ne- 
nhum  dos  fitt'os  passa-banda  exibira  uma  sa'da  que  exoeda  o  It 
miar  Bstabeleodo  pelos  detectores  oe  pico  e,  assim,  nSo  havera 
detecgSo  de  tom  vAldo. 


EspecificapSes  do  receptor  DTMF 

aflmentaoao  10  a  ^ 

«tam^.58  MHz.  a  cisial 

sistama  de  dock  axterno  entrada  oara  448  kHz 

desempenho  (io  tBceptor 

espeoficscao 

Bcaito 

rejeitado 

larg.  banda  baxa  freq 

(697,  770,  862,  941  Hzl 

(1,5%  -  2  Hz) 

±3% 

larg.  banda  alta  freq 

11209,  1336,  1477.  1633  Hzl 

+  (1.5%  1-  2  Hi) 

±3% 

amplitude  minima 

(de  cada  freq  I 

-24  dBm  a  600  ohms 

153  mV  RMSI 

amplitude  mexima 
(de  cada  freq.l 

-t-6dBm  a  600  ohms 

(1,3  V  RMSI 

torgSo  (aKo/baixo) 

-t-4dB  a  -BdB 

tempo  de  tom  vSIkIo 

>  40  ms 

<  12  ms 

tempo  de  pause 

>  40  ms 

C  12  ms 

toterSnoa  a  60  Hz  <  2  V  RMS 

saidas  trisate.  bin4rias  (2  da  81  ou  hexadecimal 

Audio  situam-se  na  falxa  de  50  a  500  kHz,  o  projeto  acurado 
desses  filtros  vai  extgir  uma  anAlise  pela  transformada  Z, 
como  em  lodos  os  circuitos  de  amostragem  de  dados.  Fe- 
lizmente,  certos  programas  de  computador  desenvolvidos 


especialmente  para  o  projeto  de  filtros  digitals,  como  o  Di- 
rtap.  podem  simular  a  operagSo  de  capacitores  chaveados  a 
qualquer  frequAncIa  de  amostragem.  E  convenlente  men- 
ciortar  que  a  frequAncia  do  sinal  de  entrada,  nesses  filtros,  ^ 
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Em  Campinas 

O  mais  completo  e  variado  estoque 
de  circuitos  integrados  C-MOS,  TTL, 
Lineares,  Transistores,  Diodos, 
Tiristores  e  Instrumentos  Eletronicos 


Projetando  um  filtro  por  chaveamento 
de  capacitor 

Com  um  pouco  de  teoria  sobre  fillros  ativos  e  algumas  tabelas 
classicas  de  sistemas  LC.  3  lareta  de  projetar  um  filtro  deste  tipo 
torna-se  bastanle  simples  Os  sistenaas  mais  populams  usados  na 
implemeriiacSo  dc  filtros  por  chaveamento  de  capacitores  s3o  as 
tradicionais  redes  LC,  nSo  s6  bem  documontadas.  oomo  insensi- 
veis  por  rtaturoza  3s  variapfles  dos  valores  de  seus  componentes. 
Oesse  modo,  os  filtros  de  redes  LC  fornecom  uma  rcsposta  em  fre- 
qucflaa  bastante  precisa,  mesmo  com  tolerSnaas  generosas  nos 
capacitores.  Vamos  apresentar,  nesie  Quadro,  todos  os  cstagios 
de  projeto  de  um  filtro  passa  baixas,  em  dotalhes. 

A  oonfiguracSo  da  rede  ativa  LC  foi  apresentada  pela  pnmctra 
vez  por  Girling  e  Good,  no  artigo  The  Leapfrog  or  Active  Ladder 
Systems,  da  rovista  Wireless  Work!  de  julho  de  1970.  Essa  confi- 
guracSo  modefa  com  precisSo  as  vari3veis  de  estado  da  rode  LC, 
rnanlendo  assirn  as  mesmas.  caracteristicas  dc  scnsibilidade  do 
protDtipo  LC  passive.  Vamos  considerar,  como  exernplo,  a  rede 
LC  de  quatro  polos  representada  abaixo. 


Foi  escolhida,  em  seu  cilculo,  a  aproximacSo  de  Butten-voith; 
os  valores  normalizados  dados  nos  componontos  e  exibidos  na  ta- 
bela  foram  extrakJos  de  um  catalogo  de  aproximaedes  de  filtros- 
padrSo.  entre  os  muitos  que  foram  impresses. 

A  resposia  ser3  plana  na  banda  que  tern  inicio  em  CC,  caindo 
de  3  dB  na  frequence  de  cone  wo.  As  perdas  cresoom  a  ra?ao  de 
24  dB/8f  ap6s  a  rogi§o  iitil  do  passa-baixas,  oomo  se  pode  ver  na 
curva  representada  abaixo.  0  ganho  em  CC  §  de  -6dB.  devido  ao 
divisor  formado  por  R1  e  R2 


Voltando  ao  dreuilo  (a),  constatamos  que  6  possrvel  deduzir 
uma  serie  de  equacOes,  empregando  as  teis  de  Kirchoff: 

Vo  -  vs  VI  V3  -  ail.'/wC3l 

It  ::  b '  12  V)  -  vsiUnvLsi 

VI  -  iiii'i«ci>  isosnz 

V2  -  VI  ■  V3  Vi  -  Vb 

I2  -  VZII.'iM7>  15  -  14 

a  -  a  14 

Pode-se  dizer  que  essas  equapoes  descrevem  comptetamente 
a  operacao  da  rede  LC  passiva,  todas  montadas  com  o  objetrvo  de 
descrever  a  relacSo  entre  tens3o  e  correrue  de  qualquer  elemento 
armazenador  de  energia  sob  a  forma  de  uma  integrapSo.  A  repre- 
sentapio  simbdiica  das  equapdes  mostra  os  integradores  como 
triangulos  e  os  somadores  como  circulos. 


A  representacSo  simbdiica  do  protdtipo  LC  jd  estd  tomando  a 
forma  de  um  circuit©.  Os  integradores  podem  ser  impelmentados 
com  capaatores  chaveados.  como  foi  explicado.  Mas  s3o  neoes- 


ndo  deve  exceder  a  metade  do  valor  da  frequencia  de  amos- 
tragem,  a  fim  de  evitar  certas  distorpOes,  como  previsto  no 
teorema  de  Nyquist. 

Os  filtros  RC  ativos  podem  tomar  diversas  formas,  mas 
as  inevitdveis  capacitdncias  parasitas,  muitas  delas  de 
comportamento  ndo-linear,  descartam  da  integra^o  mui¬ 
tos  circuitos  cldssicos  de  filtros  RC  passivos  e  ativos.  Os 
filtros  que  se  baseiam  em  integradores  ativos  eliminam 
muitos  efeitos  espiirios,  gragas  ao  terra  virtual  de  suas  en- 
tradas  e  ds  saidas  excitadas  por  tensio.  O  integrador  dife- 
rencial  k  um  dos  mais  utilizados  e  aparece  na  figura  3,  tanto 
na  forma  RC  cldssica,  como  na  forma  de  capacitor  chavea- 
do. 


Durante  o  desenvolvimento  de  um  filtro  integrado  (veja 
o  quadro  “Projetando  um  filtro  por  chaveamento  de  capaci- 
tor’X  um  protdtipo  LC  cldssico  d  transformado  primelra- 
mente  em  um  filtro  de  varidvel  deestado,  onde  as  tensdes 
do  integrador  sSo  as  varldveis,  para  depois  ser  convertido 
num  circuito  de  capacitor  chaveado. 

Na  figura  4A  pode-se  apreciar  um  esquema  simplificado 
de  um  filtro  passa  banda  de  2.*  ordem,  sob  a  forma  de  capa¬ 
citor  chaveado.  Oito  desses  filtros  sdo  encontrados  no  re¬ 
ceptor  DTMF. 

Os  filtros  passa  banda  de  ordem  superior  podem  ser  im- 
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sSfias  ainda  algumas  etapas  de  transformapSo  para  que  o  circuito 
torne-se  pratcamente  viivel. 

Os  atnplificadores  opcracionais  trabalham  com  tensOes  e,  por 
isso,  as  oorrentes  devem  ser  converddas  em  tensScs,  por  me«o  de 
uma  resistencla  arbitrSria  R.  Para  maior  simplicidade,  os  resistores 
R1  e  R2  recebem  o  valor  1.  A  versSo  final,  entSo,  fica  assim: 


Os  int^radores,  ago'a.  possuem  constantes  de  tempo  RC  ou 
R/L  tradcionais.  0  integradot  diferenoal  por  chaveamento  de  ca¬ 
pacitor  tem  a  vantagem  de  simular  facilmente  o  integrador  e  a  fun- 
C§o  soma  de  cada  estagio  do  arcuito  (D).  Vemos  a  analogia  abai- 
xo: 


A  rede  final,  implementada  com  integradores.  fica  assim: 


Apesar  dos  capaatores  estarem  sendo  chaveados  a  uma  fre- 
qudncia  bem  superior  d  dos  smais  que  passam  pelo  filtro.  sempre 
ocorre  urn  retardo  significante,  que  vai  refletir  em  um  componente 
de  fase  indesej^vel  (ou  perda)  em  cada  integrador.  Assim  sendo, 
para  uma  correta  operapSo  da  rede,  as  chaves  Itransistores  MOS 
sob  forma  mtegrada)  em  integradores  adjaoentes  devem  ser  acio- 
nadas  no  sentido  ind>cado  pelas  setas,  no  esquema  IFl. 

Por  exemplo.  quando  a  saida  do  integrador  1  muda,  o  integra¬ 
dor  2  ja  esta  captando  essa  mudanpa  em  C2.  minlmizando  o  atra- 
so  Acionando  as  chaves  dessa  forma,  os  efeitos  do  chaveamento 
tornam  se  despreziveis,  desde  que  a  frequencia  de  clock  seja  ele- 
vada  o  suficiente  para  eliminar  os  problemas  merentes  a  lodo  siste 
ma  de  dados  por  amostragem. 

Para  completar  a  exposipSo  do  projeto,  e  precise  caicular  os 
vaiores  reals  de  capacitdncia  para  uma  dada  resposia  em  frequdn- 
cia.  Ainda  para  o  prototppo  Butterworth,  pode-se  assumir  uma  fre- 


plementados  pela  conexSo  em  cascata  de  seg6es  de  2.*  or- 
dem  ou  por  meio  de  uma  conf  iguragao  de  rede  que  reduza  a 
sensibilidade  variag6es  nos  parSimetros.  A  resposta  em 
frequencia  de  um  filtro  passa-banda  de  2.*  ordem,  incluido 
no  receptor,  aparece  na  figura  5. 

Dados  estatisticos  obtidos  de  filtros  provenlentes  de 


vdrias  bolachas  mostraram  que  as  frequ6ncias  centrals  so- 
frem  um  desvio  de  apenas  0,4%  enquanto  que  o  fator  de 
m^rito  Q  tamb^m  se  desloca  0,4%  do  valor  ideal,  que  6  15. 

E  isto  sem  necessidade  de  ajustes. 

Os  dois  filtros  de  rejeigao  de  banda  do  receptor  DTMF 
sSo  constituidos  por  tr&s  segOes  de  2.*  ordem  em  cascata,^ 
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qu4ncia  de  c»rte  de,  digamos,  1  kHz  I  w  =  6  283.2  Essas  relacSes  definem  completamente  a  rasposia  qpi  frequen . 

radianos/seg.)  e  untva  frcquSncia  de  clock  de  <10  kHz  (limitando,  aa  para  uma  deteminada  frequenda  dectock.  Na  forma  integrada 
portanto,  os  sinais  de  entrada  em  20  kHz).  Para  uma  fo  de  1  kHz,  o  final,  para  uma  razdo  de  10.  os  dois  capadtores  poderSo  ser  esco- 
protdtipo  apresentado  em  (Bl  deve  receber  urn  fator  de  redud§o  de  ihidos  com  os  valores  de  1  e  10  pF.  a  fim  de  manter  a  area  reduzi- 
2  7r  (1kHz).  Alem  disso,  a  resisi6ncia  arbitr^ria  recede  o  valor  de  da.  Para  a  versSo  discreta,  a  mesma  resposta  em  frequencia  seria 
1  ohm.  As  constantcs  de  tempo  dos  mtegradores  por  chaveamen-  obtida  com  os  valores  de  100  e  1000  pF.  Cotix)  as  linicas  vari^veis 
to  de  capadtores  s3o  simplesmente  os  valores  L  e  C  extraldos  da  s3o  as  ttequ6ncias  de  clock  e  as  razfles  entre  capacilSncias, 
rede-protdtipo.  Cada  constante  de  tempo  pode  ser  expressa  como  obtem-se  uma  precisSo  bastante  etevada,  al6m  de  insenstbilidade 
C2/CJ  fc,  como  mostra  a  figura.  Desse  modo.  as  razdes  entre  ca-  ao  envelhecimento,  temperatura  e  outros  efeitos  ambientais.  Em 
pacitores  necessSrias  d  imptementapao  do  filtro  Butteworth,  a  1  muitasaplicagdosquerequeremuma  resposta  em  frequencia  fixa, 
kHz.  sSo  as  seguintes:  a  refereoca  podena  ser  fornecida  por  um  dock  controlado  a  cris- 

tal. 


nlogwz  ,.l.»t9  -  Q  _ I_  -X  C7  „  „ 

(121  a  C2  oQ 

.msarBdo.  3  I.a<8  =  a  _ i  C3  _  n  tb 

(C3i  zTfriTOi  tuht  ^  nc5  • 


Passa  banda,  re/elcSo  de  banda  —  Os  filtros  biquad ritlcos  por  cha- 
veamento  de  capacitor  s&o  utillzados  em  todoo  integrado  DTMF.  O 
filtro  passa-banda  (A),  assim  como  o  de  rejeipdo  de  banda  (B),  mini- 
mizam  a  complexidade  do  circuito.  ao  utilizar  o  operacional  2  como 
integrador  e  estdgio  de  ganho. 


jetar  e  construir  atenuapOes  de  banda  de  at6  60  dB  com  cir 
cultos  a  capadtores  chaveados. 

Limita«6«t 

Todos  os  fatores  dos  quais  depends  a  precisao  de  um 
filtro  chaveador  —  ganho,  fator  Q,  frequancia  central,  largu- 
ra  de  banda  e  outros  —  sao  determinados  por  razdes  entre 
capadtores  e,  assim,  seu  desempenho  results  tao  bom 
quanto  o  dos  melhores  filtros  RC  e  LC  ativos.  AI6m  disso, 
sua  estabilidade  com  o  tempo  e  a  temperatura  6  excelente 
(os  desvios  sao  tao  mlnlmos,  a  ponto  de  ndo  poderem  ser 
medidos).  As  llmitagdes  existentes  sao  impostas  pelos  pr6- 
prios  elementos  dos  filtros:  capadtores,  Chaves  anaibgicas 
e  operacional  s. 

A  precisao  da  razao  entre  capadtores  6  limitada  apenas 
pela  capacidade  de  se  definir  areas  relacionadas  de  capacl- 
tores,  ao  longo  das  varias  etapas  de  mascaras  e  processa- 
mentos,  problema  que  pode  ser  minimizado  com  algumas 
tbcnicas  bastante  bbvias.  A  proximidade  fisica  de  capacito- 


J — L— J  I  I  I  1| 


iguais  a  da  figura  4B;  na  figura  6  temos  a  resposta  em  fre- 
qudncia  desse  estagio. 

Um  filtro  de  rejelgdo  de  60  Hz  a  montado  com  um  filtro 
passa-altas  de  3.*  ordem,  que  fornece  60  dB  de  atenuagdo  a 
60  Hz  e  menos  de  1  dB  a  600  Hz.  Nao  ha  dificuldade  em  pro- 


200Ht/d»l»ao 

® _ 


Peeee-bende  de  2*  ordem  —  A  rMpoeta  em  fraquAncia  do  filtro 
paMa-barMia  do  Ml  Hz.  conlido  no  iniogrado  DTMF.  mootra  uma 
inclIrtagAo  acontuada.  O  aau  fator  do  mArito  (Q)  A  iguat  a  19. 
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ConskJera^fies  sobre  o  process©  de  fabricapSo  doe  fBtros  por  chavearoento  de  capacitores 


Minimizando  cusios  e  nsoos  no  desenvoivimento  do  integrado 
OTMF,  o  tabficante  s6  se  permiiiu  utiluar  tecnologias  comprova- 
das  peto  uso.  Em  primeiro  lugar.  sabe-se  que  os  filtros  por  cbavea- 
mento  de  capacitores  requenem  chaves  analdgicas  de  alta  qualida- 
de,  com  uma  corrente  de  oontrole  prdxima  de  zero,  a  f im  de  perrm- 
tir  uma  precise  oonseivacflo  da  carga.  Ta«s  exigfinoas  pedem  por 
transistores  do  tipo  jFET  ou  MOSFET.  Cootudo,  as  chaves  devem 
apresontar,  ainda,  baixas  capacitSnaas  parasitas,  para  reduzir 
ao  mlnimo  os  ertos  de  carga,  no  acoplamento  doctoc*  com  as  pe 
tas  do  Sinai;  e  nesse  ponto  os  FETs  do  tipo  MOS  sao  superiores 
aos  FETs  de  lungSo. 

AI6m  de  haver  uma  razfto  precisa  entre  os  capacitores,  eles  de¬ 
vem  exibir  tamb6m  uma  tensdo  bastante  baixa  em  sou  coefiaonte 
de  capacitancia,  para  minimizar  a  distorcflo  harmfimca  no  filtro.  Os 
capaatores  de  camadas  mvertidas  foram  descartados,  que  r>este 
caso  precisam  ser  formados  entre  duas  camadas  altamente  con- 
dutrvas.  As  placas  ideais  para  esses  capaatores  sSo  as  confeccio- 
nadas  em  metal  e  em  silicio  homog^rteo  oo  policnstallno  altamente 
dopado.  0  dietetrco  deve  ser  de  atta  qualkJado,  sem  a  presertca  de 
retaxapfio  Ihisterese),  quo  podena  ser  ongem  de  distorcSo.  Nesse 
caso,  08  dxidos  depositados  sSo  suspeitos,  dartdo-se  preferfinoa, 
oomo  dietetrico,  aos  6xidos  depositados  termicamente.  E,  por  fim, 
0  processo  deve  proporcionar  uma  Ibgtca  digital  de  densidade  ete- 
vada  e  baixo  consumo. 

Entre  os  processes  de  transistores  kxpolares,  os  mais  fortes 
candidatos  aos  filtros  por  chavoamento  estavam  as  lecrwlogias  bi- 
FET  e  bi-MOS.  No  primeiro,  FETs  dejuncSo  IjFETs)  s3o  incorpora- 
dos  ao  Cl  bipolar  anaibgico  rxtrmal,  atravbs  de  dois  passos  adicio- 
nais  no  processo.  As  desvantagens  do  sistOma  bi-FET,  aibm  de  sua 
complexidade,  estao  nas  etevadas  capacitfinoas  parasitas  e  nas 
areas  reiativamente  grandes  dos  transistores  obtidos.  Ademais,  os 
circuitos  |2l  (Ibgca  de  injecao  integrada)  deponivers  deixam  a  de- 
sejar  em  desempenho  e  densidade. 

No  processo  bi-MOS,  s8o  os  drspositivos  CMOS  a  serem 
aaescentados,  por  mero  de  dots  passos  adicionao,  a  urn  Cl  bipolar 
analbgico.  A  dispombilidade  de  dispositivos  bipolares  analbgicos 
nSo  a  uma  vantagem  tSo  significativa,  pois  em  relaodo  ds  aplica 
efies  dos  filtros  por  chaveamento.  urn  processo  CMOS  convenoo- 
nal  seria  uma  aliernativa  menos  complexa.  No  entanto,  tanto  os  bi- 
FET  corrx)  os  bi  MOS  permitem  produzir  capacitores  com  a  mes- 
ma  estrutura  MOS  de  silicio  homogSneo  utilizada  em  capacitores 
de  compensacSo.  nos  operacionais  bipolares. 

Entre  os  vdcios  processes  da  famlia  MOS.  o  MOS  de  canal  p  e 
portas  metblicas,  0  NMOS  e  o  CMOS  tradicionais  podem  fornecer 


todos  os  efementos  necessbrios.  Os  capaatores  formam-se  entre 
duas  regides,  uma  metbiica  e  outra  semicondutora  la  brea  dreno 
supridouro  do  transistor,  fortemente  dopada),  tend©  como  dielbtri- 
co  o  6xido  da  porta  do  transistor.  Atem  disso,  o  transislor  MOS  6 
uma  chavB  anaibgica  quase  ideal,  com  offset  zero  e  corrente  de 
controls  nula 

0  processo  PMOS  nbo  b  recomendbvel,  simplesmente  porque 
sua  utilizapao  em  novos  sistemas  vem  declmando  Por  outro  lado. 
o  NMOS  de  portas  metblicas  b  ainda  um  processo  pouco  usado.  E 
o  CMOS  de  portas  metblicas  estb  difundido  e  bem  aoeito,  sendo 
entao  0  selecionado  para  o  receptor  DTMF. 

Os  processos  MOS  de  portas  de  siliao  proporcionam,  normal- 
mente.  uma  maior  densidade  de  circuit©  e  menores  capaatbnaas 
parasitas  que  os  de  portas  metblicas.  O  auio-alinhamento  das  por¬ 
tas  de  poli-silieio  com  as  difusbes  dreno-Supridouio,  entretanto. 
torna  impossivel  a  obtenpao  de  um  capacitor  com  um  ooeficiente 
de  baixa  tensbo  entre  o  poli-siliao  e  o  siliao  homogbneo.  E  o  que  b 
pior,  o  dielbtrico  formado  entre  o  po*i-sillcio  e  o  metal  b  normal- 
mente  do  tipo  depositado,  que  apresenta  grandes  efeitos  de  histe- 
rese.  Assim,  b  simplesmente  invibvel  obter-se  bons  capaatores 
com  os  processos  NMOS  e  PMOS  de  portas  de  siliao. 

Excelentes  capacitores.  porbm,  podem  ser  conseguidos  com  o 
processo  NMOS  de  poli-sil'icio  duplo,  entre  duas  camadas  desse 
material.  E  o  processo  utilizado  na  oonfeepSo  das  membnas 
PROM,  por  exempk),  onde  so  omprega  dibxido  de  siliao  tbrmico 
entre  as  camadas  de  poli-silfcio.  O  unico  probtema  apresentado  por 
essa  tbcnica  estb  no  fato  de  ser  reiativamente  recente  e  ainda  de 
diflol  produpbo,  sendo  uma  exclusrvidade  das  grandes  compa- 
nhias  especializ^as  em  membrias.  Para  o  future,  promete  ser  uma 
exoelente  oppflo  para  filtros  por  chaveamento  de  capacitores. 

Uma  ultima  possibilidade,  extraWa  do  espectro  dos  processos 
LSI,  b  o  CMOS  oonfeccionado  em  substrates  de  safira,  sompre 
visio  com  interesse  para  a  produpdo  de  CIs  analbgicos  Contudo, 
poucas  versOes  desse  processo  parecem  oferecer  capacitores  sa- 
tisfatbnos,  com  coeficientes  de  baixa  tensbo.  E  convbm  lembrar 
que  as  correntes  de  fuga,  nos  transistores  SOS  Isilicio  sobre 
safiral,  chogam  a  ser  100  vezes  maiores  quo  as  de  transistores 
MOS  de  silioo  homogbr^eo.  Como  os  sinais  dos  filtros  por  chavea 
menio  drculam  corrx)  cargas  em  capacitores  de  apenas  alguns  pi- 
coFarads,  essas  correntes  de  fuga  poderiam  causar  offsets  CC  in- 
desejbveis  -  probtembticos  quando  se  trata  de  filtros  de  baixa  fre- 
quSneia,  tal  conrz)  o  filtro  de  rejeipSo  de  60  Hz,  bastante  utilizado 
Em  suma,  CMOS  sobre  safira  nSo  tena  a  menor  chance  em  filtros 
por  chaveamento  de  capaatores. 


res  relacionados,  por  exempio,  aumenta  a  possibilidade  de 
que  serbo  submetidos  bs  mesmas  variapbes  da  mbscara  e 
do  processo  (como  no  caso  em  que  o  bxido  da  porta,  que 
determina  a  capacitbneia,  sofre  aiguma  varaiapbo  em  sua 
espessura,  ao  iongo  da  pastiiha).  Desse  modo,  a  proximida- 


de  de  capacitores  cruciais  b  de  grande  importbneia. 

Uma  outra  regra  geral  manda  que  se  mantenha  a  mesma 
razbo  periferia/brea  para  os  capacitadores  reiacionados,  mi- 
nimizando  assim  os  efeitos  de  contrapbo  no  processamen- 
to.  Se  essas  regras  forem  respeitadas,  os  capacitores  serbo  ^ 
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A  ca(ja  mAs  novos  produtos  sdo  langados  no  mercado  eletrdnico,  ^uipamentos  sAo 
inventados  e  aperfeigoados,  a  NASA  inicia  mais  uma  missAo,  novas  idAias  e  conceitos 
surgem  em  Audio,  provisoes  sAo  feitas  sobre  o  avango  da  eletrOnica  em  todas  as  Areas 
do  conhecimento  humano.  VocA  vai  perder  tudo  isso? 

Lendo  Nova  EletrOnica,  vocA  se  mantAm  informado. 
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ntfifSo  09  bondo  do  2*  ofdom  —  A  rMpocta  cm  traquAncia  da  um 
(Hire  da  ratatgAo  da  banda  da  2*  ordam  apreaanta  urn  Q  da  OJ  a 
u«na  re^aiqao  da  40  dB  are  1404  Hz.  TrAa  taoOaa  daaaa  Hpo.  Iluatra- 
daa  na  (igura  48.  Iloadaa  are  caacalA  forreare  oa  doia  flltrea  da  ait 
reinaoAo  da  banda  do  miagrado  DTMF 

um  modelo  de  estabilidade:  os  coeficientes  absolutos  de 
tensBo  e  temperatura  serSo  de  20  ppm/V  e  20  ppirvoc,  res- 
pectivamente. 

Chavvs  anal6gic«s 

O  transistor  MOS  pode  funcionar  como  uma  excalente 
chave  analdglca,  pois  apresenta  uma  razSo  liga/desliga  de 
atA  90  dB,  dependendo  de  sua  construgdo,  al^  de  nSo  pos- 
sulr  uma  Inerente  tensSo  de  offset.  Dependendo  da  faixa  de 
sinais  envolvida,  bastard  utilizar  chaves  de  canal  unico.  As 
Chaves  do  tlpo  CMOS  s&o  as  que  permitem  uma  maior  liber- 
dade  de  utilizagdo  das  tensOes  de  alimentagSo  do  sistema. 

HA  uma  precaugAo  a  ser  tomada  com  essa  chaves:  com 
seu  tamanho  minimo,  elas  apresentam  uma  resistencla  de 
dezenas  de  quilohms,  quando  estAo  ligadas  e,  assim,  a 
completa  transferAncIa  de  carga  poderA  tomar  vAiias  cente- 
nas  de  nanossegundos,  dependendo  da  carga  capacitiva. 

Sendo  filtros  de  amostragem  de  dados,  os  filtros  cha- 
veadores  devem  fazer  com  que  todos  os  nds  de  seus  ci^cui- 
tos  estabilizem  entre  as  amostragens.  Desse  modo,  a  fre- 
quAncia  iitil  de  tais  filtros  flea  limitado  pelo  tempo  de  esta- 
bilizagAo  dos  integradores  operacionais.  £  possivel  obter, 
atualmente,  estabIlizagOes  de  1  us,  o  que  implica  numa  fre- 
quAncia  mAxima  de  clock  de  1  MHz.  Por  enquanto,  o  valor 
mAximo  atingido  foi  de  200  kHz,  imposto  pelo  crltArlo  de 
Nyquist.  Mas  com  a  evolugAo  das  tecnologias  espera-se 
elevar  tal  limite. 


Ot  op«r8cionais 

Os  amplificadores  com  transistores  MOS  produzem 
mais  ruido  elAtrico  que  os  melhores  amplificadores  bipola- 
res.  A  tensAo  RMS  total  do  ruido,  integrada  sobre  a  banda 
de  Audio  e  apileada  A  entrada  de  um  operacional  MOS, 
situa-se  na  faixa  de  10  a  50  uV;  operando  o  sistema  com  ten- 
sOes  entre  10  e  12  V,  o  mAximo  sinal  RMS,  sem  sobrecarga, 
A  de  2,5  V.  Ora,  entAo  a  maior  relagAo  sinal/ruido,  no  caso,  A 
de  100  dB,  para  sistemas  de  um  s6  estAgio  amplificador.  JA 
em  filtros  com  vArlos  amplificadores  esse  fator  costuma  fi- 
car  entre  80  e  90  dB,  adequado  para  comunIcagOes  de  da¬ 
dos,  sinalizagAo  por  tons  e  canals  telefOnicos  de  voz,  e  ina- 
ceitAvel  para  sistemas  de  som  e  musica  de  alta  qualidade. 

0  operacional  CMOS  bAsico,  reproduzido  40  vezes  no 
integrado  DTMF,  pode  ser  visto  na  figura  7.  Devido  A  grande 
quantidade  de  amplificadores,  procurou-se  minimizar  a  Area 
e  o  consume  de  cada  um  deles.  JA  que  as  cargas  sAo  re- 


presentadas  por  pequenos  capacitores,  nAo  foi  necessArio 
adotar  uma  baixa  impedAncia  de  saida,  que  iria  requerer 
transistores  de  saida  mais  robustos. 

0  amplificador  da  figura  7  apresenta  um  ganho  em  ma- 
Iha  aberta  de  3000,  uma  largura  de  banda,  com  ganho  unitA- 
rio,  de  2  MHz,  dissipagAo  de  5  mW  e  um  periodo  de  estabili- 
zagAo  de  3  us.  A  Area  ocupada  da  pastilha  A  de  apenas  0,14 
mm2,  para  cada  amplificador  —  um  quarto  da  Area  que  um 
tipico  operacional  bipolar  ocuparia. 

Outras  aplica^dat 

A  combinagAo  de  fungOes  anaibgicas  e  digitais  num 
linlco  integrado  com  densidades  LSI,  sugere  uma  infinida- 
de  de  outras  utilidades.  t  o  caso,  por  exempio,  de  um  flltro 
eliptico  passa-baixas,  de  5.*  ordem  e  code  brusco,  empre- 
gado  na  amostragem  de  sinais  de  voz,  na  telefonia  PCM 
(Pulse-Code  Modulation  —  modulagAo  codificada  em  pul- 
sos).  Pelo  menos  duas  firmas  jA  estAo  aplicando  os  filtros 
de  capacitores  chaveados  para  esse  caso. 

Esses  filtros  requerem  um  ripple  passa-banda  inferior  a 
±.  0, 125  dB  e  uma  relagAo  sinaUruido  total  da  ordem  de  85 
dB,  um  verdadeiro  desafio  A  tecnologia  dos  filtros.  Apesar 
dos  filtros  CCD  se  adaptarem  a  tal  aplicagAo,  os  filtros  cha- 
veadores  incorporam  a  fungAo  de  reJeigAo  dos  60  Hz  e  apre¬ 
sentam  vantagens  no  desempenho  sinal/ruido. 

Os  modems  para  transmissAo  de  dados  tambAm  ppdem 
ser  montados  sob  a  forma  completamente  Integrada.  E  pos¬ 
sivel,  por  exempio,  realizar  normalmente  uma  transmissAo 
fsk  (frequency-shift-keyed-transmission  —  transmissAo  por 
desvio  de  frequAncia  chaveado)  para  ritmos  de  dados  entre 
100  e  600  b/s.  Nesse  caso,  um  sintetizador  de  frequAncias 
desenvolve  versOes  digitais  dos  sinais  a  serem  transmiti- 
dos,  a  partir  de  um  precise  oscilador  a  cristal,  enquanto  um 
conversor  D/A  produz  os  sinais  senoidais  transmitidos,  cha¬ 
veados  entre  1070  e  1270  Hz,  para  um  terminal  de  origem, 
ou  entre  2025  e  2225  Hz,  para  um  terminal  de  destine.  Um 
filtro  passa-banda  de  6.*  ordem  define  uma  das  duas  bandas 
recebidas,  entre  1000  e  1350  Hz  ou  entre  1950  e  2300  Hz,  de¬ 
pendendo  do  terminal  estar  operando  como  origem  ou  des- 
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tino.  Urn  detector  de  cruzamento  em  zero  e  urn  temporiza- 
dor  fazem  as  vezes  de  demodulador.  Os  circuitos  digitals 
adicionais  fornecem  a  I6gica  de  controle  de  terminal,  de 
resposta  e  desconexSo  automStica,  al6m  das  fun^es  de 
clock  e  temporizagSo.  Modems  de  uma  s6  pastilha,  incorpo- 
rando  todos  esses  elementos  e  construidos  com  fiitros 
chaveadores  serdo  comercializados  a  partir  do  prdximo 
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Outras  novas  e  importantes  aplicagOes  sSo  a  de  proces- 
samento  de  voz  e  a  introdugSo  e  extragSo  de  voz  em  compu- 
tadores.  A  sintese  de  fala  utilizando  tdcnicas  digitais  foi 
apresentada  recentemente  (veja  o  artigo  "Trfes  integr^os 
sintetizam  a  fala  humana",  NE  n.®  32),  produzindo  sinais  de 
fala  de  alta  qualidade,  a  partir  de  uma  corrente  seriada  de 
dados  de  2400  bits  por  segundo,  ou  menos. 

Se  por  urn  lado  as  tecnicas  LPC  (Linear  predictive  co¬ 
ding  —  CodiflcagSo  linear  previsivel)  sfio  utilizadas  com  su- 
cesso  nessa  aplicagflo,  pelo  outro  existe  uma  abordagem 
alternativa  para  se  codificar  e  sintetizar  a  fala,  que  6  a  anAli- 
se  de  formantes,  urn  mfetodo  anaibgico  que  oferece  algu- 
mas  vantagens.  Em  primeiro  lugar,  essa  tbcnica  6  perfeita- 
mente  adequada  ao  sistema  de  vocodors  (codifica- 
doresydecodificadores  de  voz);  justamente  onde  a 
tecnica  LPC  requer  uma  anblise  mais  complexa,  a  anSlise 
de  formantes  codifica  sinais  de  voz  utilizando  apenas  urn 
analisador  de  espectro  e  um  extrator  de  tom.  AI6m  disso, 
essa  abordagem  anaibgica  6  capaz  de  produzir  fala  de  boa 
qualidade  a  um  ritmo  de  dados  inferior  ao  da  tecnica  digital 
LPC. 

Os  elementos  do  sistema  vocoder  prestam-se  muito 
bem  ds  tbcnicas  LSI  que  combinam  circuitos  anaibgicos  e 
digitais.  O  principal  atrativo  dessa  abordagem  estb  em  sua 
4rea,  que  pode  ser  consideravelmente  menor  que  a  ocupa- 
da  pelos  circuitos  LPC. 


Freqiienciasde  ^ 
“clock”  a  voniade 

E  o  que  oferece  o  oscilador  TTL 
padrao.  As  irequencias  forneci- 
das  cobrem  a  faixa  de  1  H  a  1 
MHz,  em  variagSo  discrete.  Sua 
precisSo,  que  e  de  0,01%,  e  ga- 
rantida  por  um  oscilador  a  cris- 
tat.  Na  saida,  voc§  pode  con  tar 
com  uma  forma  de  onda  quadra- 
da,  simitrica  e  compativel  com 
os  niveis  TTL. 
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Ptacas  contendo  quatro  integrados  bubble  de  256  kbits  representam  substituifdo 
ideal  para  sistemas  convencionais  de  armazenagem  de  dados. 


As  mem6rias  bubble  RBM  256,  ca- 
pazes  de  armazenar  256  kbits  numa 
pastllha  de  1  cm2,  dao  nova  vida  ao  ve- 
Iho  ditado  que  diz  que  as  boas  coisas 
vem  em  pequenos  frascos.  Projetadas 
com  base  em  exaustivas  pesquisas 
junto  a  projetlstas  de  sistemas,  deve- 
rfto  substituir,  em  breve,  meios  tradl- 
cionais  de  armazenagem,  tais  como 
membrias  semicondutoras  e  discos. 

A  arquitetura  e  as  caractertstlcas 
desses  dispositivos  fazem  deles  uma 
atraente  altemativa,  assim  como  as 
duas  placas  que,  juntas,  formam  urn 
sub-sistema  com  capacidade  para 
mats  de  1  megabit.  Tais  placas  sdo 
constituidas  por  um  mbdulo  linear, 
que  contbm  4  integrados  bubble  e  cir- 
cuitos  de  operagSo,  e  por  um  mbdulo 
de  controls  programAvel,  que  controls 
vbrios  mbdulos  llneares. 

O  novo  Cl  proporciona  todos  as 
vantagens  jb  reconhecidas  da  tecnolo- 
gia  bubble:  tamanho  reduzido,  balxo 
consumo,  retengdo  de  informagbes 
por  tempo  Indefinido,  leitura  nfto- 
destrut  Iva  e  tempo  de  acesso  modera- 
do.  Albm  disso,  podemos  citar  sua  ele- 
vada  conf  iabllidade,  devido  b  completa 
aus6ncia  de  partes  mbveis;  sua  densi- 
dade  de  armazenamento,  malor  que  a 
de  qualquer  outra  membria  seriada;  e 
seu  balxo  custo  por  bit,  tanto  devido  b 
sua  elevada  densidade,  como  ao  seu 
processo  de  produgflo. 

A  estrutura 

O  RBM  256  apresenta-se  num  en- 
capsulamento  DIP  de  18  pinos  e  3  cm 
de  lado(figura  1).  Oois  imbs  permanen- 
tes,  instalados  na  parte  superior  e  infe¬ 
rior  da  cavidade  que  contbm  a  pas- 
tilha,  fomecem  o  campo  magnbtico  de 
polarizagbo.  Entre  os  dols  imbs  exis- 
tem  duas  bobinas  ortogonais,  X  e  Y, 
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Sd  m4Ksnt  —  Aa  "bolhM"  tofmam-aa  numa  palicula  H- 
na  da  ailtcalo  magnAttco  Apanaa  duaa  mAacaraa  da  praciaAo  ato 
nacaaaAriaa  parar  a  lormapAo  daa  ouiraa  camadaa;  a  primaira  dataa 
datina  piaiaa  a  la^oa  «to  aiuminkycobra  a  a  outrai  produz  oa  tra^a- 
doa  am  "V"  no  parmaNor 


alimentadas  com  uma  defasagem  de 
90.®de  forma  qua  X  dirija  Y,  para  criar 
urn  campo  magndtico  rotativo  (no  sen- 
tido  hoiArio)  no  piano  do  dispositivo 
bubble.  O  campo  magn^tico  de  150 
kHz  6  o  responsSvel  pelo  movinf>ento 
das  "bolhas",  ao  ritmo  de  uma  posigdo 
de  bit  a  cada  360‘tle  rotagSo.  As  bobi- 
nas  podem  ser  alimentadas  continua- 
mente  ou  entSo  na  modalidade  Inter- 
mitente,  sem  perda  de  dados. 

No  interior  das  bobinas  hd  uma  pia- 
ca  de  cobre,  que  atua  como  uma  blin- 
dagem  eietrostdtica  para  a  linha  sen¬ 
sors.  Eia  funciona  tamb6m  como  uma 
superficie  equipotenciai,  forgando  as 
linhas  magndticas  do  fluxo  a  permane- 
cerem  paraieias  &  pastilha;  em  outras 
paiavras,  assegura  uma  distribuigAo 
uniforme  do  campo  magn^tico.  Abaixo 
da  piaca,  no  interior  de  uma  cavidade, 
estA  0  integrado,  sustentado  por  urn 
substrate  nao-magn6tico.  A  cavidade  b 
preenchida  com  epbxi  iogo  ap6s  a  ins- 
talagAo  de  todo  o  conjunto. 

Para  fabricar  esse  integrado  sAo 
necessArias  duas  mAscaras  de  preci- 
sAo,  somente  (figure  2),  em  contrasts 
As  vArias  ex  Ig  idas  por  memdrias  A  base 
de  silicio.  Em  primeiro  iugar,  sAo  feitas 
duasdeposigbes  sobrea  peiicula  mag- 
nAtica  uma  fine  camada  de  dibxido  de 
siiicio,  para  evitar  tensOes  mecAnicas 
na  superficie  da  peiicuia  de  siiicato,  e  a 


seguir  uma  camada  de  uma  iiga 
aluminio/cobre.  A  primeira  mAscara 
define  as  pistas  e  iagos  condutores  so- 
bre  essa  iiitima  camada,  onde  vAo 
acontecer  a  geragAo  e  o  chaveamento 
das  "bolhas". 


Em  seguida,  deposita-se  uma  se- 
gunda  camada  de  dibxido  de  silicio, 
encarregada  de  isolar  e  separar  a  peii¬ 
cuia  seguinte,  de  permalloy,  do  subs¬ 
trate  de  silicio.  E  a  segunda  mAscara, 
executada  sobre  essa  peiicuia,  vai  for-^ 
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mar  os  tra?ados  em  "V",  que  definem 
os  locals  para  a  propagag^o  e  detec- 
gte  das  “bolhas”.  A  liga  permalloy  6 
constituida  de  niquel  (80%)  e  ferro 
(20%),  recebendo  e  perdendo  facil- 
mente  sua  magnetizac^o. 

As  pistas  em  forma  de  "V”  exigem 
apenas  urn  enlreferro  porcfelula,  ao  irv 
v^s  dos  dois  que  eram  necessarios  nas 
pistas  em  "H"  e  "T”  convencionais. 
Al^m  de  haver  menos  entreferros  a 
produzir,  eles  podem  ser  urn  pouco 
maiores,  tornando  as  tolerdnclas  me¬ 
nos  rigorosas  e  elevando  o  rendimen- 
to.  A  distSncia  entre  os  centros  das 
pistas  em  "V"  e  de  1 4pm,  ou  seja,  apro- 
ximadamente  4,5  vezes  o  didmetro  das 
"bolhas”  geradas  no  integrado.  A  peli- 
cula  de  sillcato  tern  uma  espessura 
aproximada  de  3  pm. 

A  arquitetura 


Os  tragados  do  RBM  256  formam 
uma  arquitetura  de  duplicagdo  de  blo- 
cos  que  permits  acesso  aos  blocos  de 
dados  da  maneira  que  6  verificada  em 
discos  e  f  itas  magnMicas.  O  integrado 
6  composto  por  tr6s  partes  distintas 
(figure  3):  as  “bolhas"  sao  geradas  na 
porta  de  entrada,  armazenadas  nos  la- 
gos  e  lldas  ou  apagadas  na  porta  de 
saida.  A  presenga  de  uma  "bolha”  indi- 
ca  o  nivel  "1 "  e,  evidentemente,  sua  au- 
sSncia  represents  o  “0". 


O  bloco  de  dados  compreende  as 
mesmas  posigOes  relativas  de  bits,  em 
todos  os  lagos  de  armazenagem,  com 
os  bits  sendo  introduzidos  e  extraldos 
pelo  lado  direito  e  esquerdo  da  pasti- 
Iha,  alternadamente  (bits  pares  pela  di- 
reita  e  bits  impares  pela  esquerda).  No 
RBM  256,  existem  1025  posigOes  de 
bits  por  lago,  o  que  signifies  1025  blo¬ 
cos  por  dispositivo.  Em  multas  aplica- 
gOes,  0 1025.°  bloco  ndoO  utillzado,  por 
apresentar  um  valor  superior  a  uma  po- 
tOncIa  de  2. 

O  dispositivo  contem  282  lagos, 
sendo  que  260  deles  com  o  desempe- 
nho  garantido,  dentro  das  especifica- 
goes.  Os  22  restantes,  inutilizados,  sSo 
identificados  naocasiSoem  que  o  inte¬ 
grado  0  despachado.  O  usu&rio  arma- 
zena  as  informagOes  sobre  lagos  bons 
ou  ruins  em  uma  memdria  PROM  inde- 
pendente.  Sempre  que  vdrios  disposi- 
tivos  bubble  s&o  reunidos  em  uma  pla- 
ca  (como  se  costuma  fazer,  normal- 
mente),  uma  PROM  convencional  de 
mapeamento  pode  acomodar  atd  16 
memOrias.  O  perigo  de  se  armazenar 
inform^Oes  sobre  os  lagos  na  propria 
memdria  bubble  estd  nas  falhas  Idgi- 
cas  ou  eletricas,  que  poderiam  destruir 
tais  informagOes,  exigindo  entao  ma- 
nutengSo  do  prdprio  fabricante. 

Numaaplicagaotipica,  256dos260 
lagos  bons  contdm  dados  bindrios,  en- 


quanto  os  quatro  restantes  sdo  utiliza- 
dos  para  organizagao.  Assim,  com 
1025  blocos  de  260  bits  cada,  existem 
266  500  bits  uteis  para  acomodar  inu- 
meras  aplicagOes,  sempre  substituin- 
do  discos  magndticos  e  outros  meios 
de  armazenamento  bindrio.  Utilizando- 
seoito  Integrados  RBM  256  em  parale- 
lo,  pode-se  empregar  os  32  bits  adicio- 
nais  do  bloco  de  2080  bits  num  cabega- 
Iho  e  num  sufixo,  ambos  com  16  bits, 
para  caracteres  de  verificagao  ciclica 
por  redunddneia. 

Na  porta  de  saida  do  integrado,  os 
lagos  tangenciam  uma  sdrie  de  Chaves 
de  duplicagao/saida  de  transferencias 
(ainda  na  f  igura  3).  Cada  dupileagao  ou 
transferdneia  d  efetuada  em  um  bloco 
inteiro  por  vez. 

Durante  a  duplicagdo,  cada  uma 
das  "bolhas"  do  bloco  sofre  um  estira- 
mento  e,  em  seguida,  uma  dlvlsdo, 
dando  oiigem  a  duas  “bolhas"  iddnti- 
cas.  Um  dos  conjuntos  continua  seu 
percurso  ao  longo  dos  lagos,  enquanto 
o  outro  d  enviado  a  uma  das  duas  pis¬ 
tas  de  leitura.  Jd  que  os  22  lagos  Invali- 
dados  estdo  espalhados  entre  os  282, 
todos  eles  sdo  lidos,  ap6s  o  que  o  cir- 
cuito  de  controle  execute  uma  com- 
pactagdo  da  corrente  de  dados  para  a 
forma  vdllda  de  260  bits. 

Dois  detectores  independentes  se 
alternam  na  operagdo,  durante  o  pro- 
cesso  de  leitura.  Sdo  ambos  compos- 


Biocot  hnmtee  —  Dados  da  4  bits  de  largura.  virMtoe  daa  mamdriae  bubble,  ste  dirigidoa  a  quatro  daa  oilo  bnhaa  da  dadoi  do 
mOdulo  lirtaar.  atravOa  da  um  muHiptaxador.  As  damais  Hnhaa  aarvam  para  habilitagdo  de  cnOduto.  habilitagdo  da  bobina  (qua  da  M- 
cio  ao  movimanto  da  dadoa),  aacriia  ou  leitura  a  inlormagbo  da  lago  dafaituoao. 
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tos  por  dols  elementos  magneto-resis- 
tivos,  e  ficam  ligados  numa  configura- 
gSo  em  ponte,  a  fim  de  proporcionar 
miximo  cancelamento  de  ruido  e,  as- 
sim,  uma  elevada  relagao  sinal-ruido. 
Como  lodos  os  282  bits  de  urn  lago  sao 
transferldos  simultaneamente,  6  preci¬ 
se  providenciar  urn  meio  de  entrelagii- 
los  numa  corrente  seriada.  Como  se 
pode  observar  na  f  igura  3,  esse  entrela- 
gamento  6  feito  pelos  pontos  adicio- 
nais(denominados  "espagadores"),  lo- 
calizados  entre  os  pontos  de  transfe- 
r6ncia,  e  tamb6m  pelo  passo 
adicional. 

No  cicio  seguinte  do  campo  rotatl- 
VO,  a  “bolha"  A  ir4  alcangar  um  detec¬ 
tor  ativo,  ao  mesmo  tempo  em  que  B 
estard  exatamente  no  passo  adicional; 
enquanto  isso,  C  e  D  terto  alcangado 
os  espagadores.  No  outro  cicio,  A 
se  alojar  em  seu  detector  I  native  e  B, 
em  seu  detector  ativo;  C  estar^  numa 
pausa,  a  fim  de  ser  deslocada  para  seu 
detector  ativo,  e  D  terd  side  movida  pa¬ 
ra  a  poslgdo  que  B  ocupa  na  figura. 

Na  operagao  de  apagamento,  o  bio- 
CO  de  dados  6  simplesmente  transferl- 
do  para  as  pistas  de  leitura,  ao  inv^s  de 
ser  duplic^o  na  porta  de  saida.  Sendo 
assim,  6  possivel  ler  o  bloco,  antes  de 
apaga-lo. 

No  extreme  oposto  da  pastilha 
acontece  a  geragao  das  "bolhas".  O 


circuito  controlador  utillza  a  mesma 
memdria  PROM  para  garantir  que  os 
dados  sejam  transferidos  para  lagos 
vaiidos.  Um  parde  geradores,  conecta- 
dos  em  s6rie,  produz  blocos  pares  e 
impares  de  dados,  para  que  uma  serie 
de  simples  chaves  os  transfira  para  os 
lagos,bits  impves  para  aesquerda.bits 
pares  para  a  direlta. 

A  frequdncia  de  operagao  de  150 
kHz,  o  RBM  256  leva  menos  de  4  ms  pa¬ 
ra  ter  acesso  ao  primeiro  bit  de  um  blo¬ 
co  e  seu  consume  6  de  1  W,  aproxima- 
damente.  A  faixa  de  temperaturas  de 
operagao  est4  entre  - 10  a  -t-  65  ®C. 

O  modulo  linear 

Naturalmente,  4  preciso  mais  que 
um  bom  local  de  armazenagem  para  se 
ter  uma  memdria  em  perfeita  opera¬ 
gao.  Esse  “algo  mais”  4  profrarcionado 
pelo  mddulo  linear  RLM  658  e  pela  pla- 
ca  de  controle  RCM  650.  O  mddulo  li¬ 
near  cont4m  quatro  memdrias  RBM 
256,  compondo  um  espago  de  armaze¬ 
nagem  de  mais  de  1  milhao  de  bits,  or- 
ganizado  em  256  k  por  4  bits. 

A  eletrdnica  necessdria  para  ope- 
rar  os  dispositivos,  tal  como  o 
amplificador-sensor,  os  excitadores 
de  bobinas,  o  gerador,  etc.,  esta  toda 
incluida  no  mddulo,  assim  como  a 
PROM  utilizada  no  mapeamento  dos 


lagos  inutilizados  das  quatro  memo- 
rias  da  placa  (figura  4). 

Os  dados  de  4  bits  provenientes 
das  quatro  RBM  256  sao  dirigidos  a 
quatro  das  oito  linhas  de  Interface  de 
dados,  de  acordo  com  o  posiciona- 
mento  de  uma  chave.  As  outras  linhas 
de  interface  servem  para  a  selegao  ou 
habilitagdo  de  mddulo,  habilitagao  de 
bobina  (para  dar  inicio  ao  movimento 
de  dados),  escrita  ou  leitura  e  informa- 
gao  de  lagos  Inutilizados,  vinda  da 
PROM.  Cada  um  desses  controles  foi 
projetado  para  ser  funcionalmente  in- 
depMndente. 

O interface  do  mddulo  utillza  niveis 
TTL,  valendo  o  nivel  “0"  como  ativo  pa¬ 
ra  as  barras  bidirecionais  de  dados  e 
sinais  operacionais.  Todos  os  elemen¬ 
tos  funcionais  estdo  protegidos,  pois 
nehum  comando  4  reconhecido  sem  a 
presenga  dos  termos  de  selegSo  de 
mddulo  e  seu  sinal  de  habilitagSo  de 
placa. 

Os  circuitos  excitadores  das  bobi¬ 
nas,  controlados  por  4  sinais  de  tem- 
porizagao,  ativaos  dispositivosdubb/e 
em  paralelo.  Os  circuitos  sensores  sdo 
constituidos  por  resistores,  um  pr4- 
amplificador,  um  amplificador-sensor 
e  uma  trava.  Os  dados  presentes  nas  li¬ 
nhas  de  saida  permanecem  v4lidos  at4 
o  cicio  seguinte,  desde  que  o  mddulo 
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BARREIRA  LUMINOSA 
E  INTERRUPTOR  POR 
INFRAVERMELHO 

Uma  barreira  de  luz  infra- 
vermelha  que  indica  qualquer 
interrup9ao  em  seu  feixe,  com 
o  atraso  de  apenas  10  ms. 

Por  operar  no  infraverme- 
Iho,  a  barreira  e  invisivel  a  luz 
ambiente. 

Aplicagoes  possiveis:  con- 
tagem de pe^as,  alarme,  inter, 
ruptor  automatico,  etc. 

A  VENDA  NA  FILCRES  E 

REPRESENTANTES  EM  TODO 
O  BRASIL. 


intligtntt  —  A  Mqu«rda  (to  linh*  trftc«ta(to  Mto  a  innrlM  00  aiatoma  (to  dasanvoft'imanro.  naaf#  caao  um  $i»fma 
rwiia.  Mr4o  0$  circuitou  qu0  opafam  ot  modulo*  lin»»r0t  O  cofdQto  do  mddulo  do  eooirolo  0  tormodo  pof  um  microotocootodoi  0 
trd$  odopiodofoi  do  miorfoco 


permane^a  habilitado  e  o  sistema  con¬ 
tinue  na  modalidade  de  leitura. 

Opera^ao  do  circuito 

Os  circuitos  de  transferfencia  de 
entrada  e  os  de  duplicagao/transferdn- 
cia  de  saida  operam  em  paralelo,  mas 
os  quatros  circuitos  geradores  sdo  ex- 
citados  individualmente.  Desse  modo, 
os  geradores  podem  ser  ativados  a  ca- 
da  bit,  para  criar  um  bloco  de  dados, 
enquanto  os  outros  sinais  nao  podem 
ser  ativados  mais  que  uma  vez  a  cada 
282  periodos  de  bit,  ja  que  sao  requisl- 
tados  apenas  uma  vez  a  cada  bloco. 
Essas  tarefas  sao  realizadas  por  pul- 
sos  de  corrente,  que  passam  pel  os  res- 
pectivos  lagos  e  sao  introduzidos  pela 
superticie  da  pastilha  bubble. 

O  bloco  enderegado  b  posiciona- 
do,  primeiramente,  na  chave  de  trans- 


ferancla  de  saida;  essa  chave  cedera 
seus  dados  a  pista  de  leitura  assim 
que  a  linha  de  transferfencia  for  atlva- 
da,  liberando  aquela  localldade  da  me- 
m6rla. 

E  possivel,  tambam,  ler  os  dados 
sem  destrul-los.  Para  isso,  0  sinal  de 
duplicagao  b  ativado  assim  que  a  loca- 
lidade  de  bloco  corerspondenle  ao  en 
derego  desejado  esteja  na  chave  de 
transferencia  de  saida.  Em  segulda,  os 
circuitos  de  controls  levam  o  sinal 
escrita/leitura  para  o  nivel  "1",  orlen- 
tando  tambam  0  estiramento  e  a  divi- 
sao  de  cada  “bolha ",  no  bloco  endere¬ 
gado. 

Instalados  em  um  slsterrta  qual- 
quer,  os  mddulos  RLM  658  proporcio- 
nam  de  128  quilobytes  a  2  megabytes 
de  armazenagem.  Entretanto,  a  imple- 
mentagao  desse  sub-sistema  requer 
um  circuito  de  controls  corrK)  0  RCM 


650,  capazdemanipulardel  atai6m6- 
dulos  lineares  iguais  ao  RLM  658. 

Um  sistema  tipico  de  desenvolvi- 
mento  consists  de  um  RCM  650,  dois 
RLM  658  e  um  Sistema  65,  da  Rockwell 
(sistema  de  desenvolvimento  de  soft¬ 
ware  para  a  familia  6500  de  micropro- 
cessadores). 

A  placa  de  controle 

Existem  dois  tipos  fundamentals 
de  circuito  no  RCM  650.  A  esquerda  da 
linha  tracejada,  na  figure  5,  estao/nfer- 
face  do  Sistema  65,  incluindo  a  neces- 
saria  decodific^ao  de  enderego,  tem- 
porizagdo  e  logica  de  acesso  direto  b 
membria.  A  membria  PROM  contem 
os  programas  de  software  requeridos 
pelo  Sistema  65. 

A  direita  da  linha  estSo  os  circuitos 
necessArios  b  operagdo  dos  mbdulos 


Nova  Eletrdnica  conversa  com  o  leitor,  divulga  as  idaias  do  lado  da  la,  langa  kits  sensa- 
cionais,  dd  tanta  importSincia  k  anganharia  como  ao  principianta,  tem  um  suplamanto 
BYTE  sempre  atual,  artigos  de  audio  muito  bons  e  cursos  que  nem  se  fala. 

E  ou  ndo  6  a  melhor  revista  de  eletrdnica? 
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lineares,  com  todos  os  sinais  de  con- 
trole,  a  Idgica  de  redunddncia  e  o  ende- 
regamento  de  places  suficiente  i  exci- 
tagdo  de  ate  16  mddulos. 


Assim  que  a  alimentagao  a  aplica- 
da,  ocontrolador  vai  paraa  modalidade 
de  reset  e  cada  segdo  da  memdria  (um 
iinico  RLM  658  ou  um  par  dos  mes- 
mos)  6  chamada  em  seu  enderego  pre¬ 
sente.  A  memoria  RAM  de  1 28  bytes  do 
controlador  d  a  responsavel  pelo  arma- 
zenamento  desse  enderego.  A  sequdn- 
cia  de  aplicagdo  da  alimentagdo  deter¬ 
mine  tambdm  o  numero  de  mddulos 
existentes  e  o  numero  de  dispositivos 
bubble  ativos  em  cada  modulo.  As  mo- 
dificagOes  no  comprimento  dos  bio- 
cos  sdo  autorndticas. 


Durante  a  operagdo  de  uma  segdo 
da  membria,  um  certo  contador  perma- 
nece  informado  sobre  as  posigdes  dos 
lagos.  Assim,  se  o  enderego  dos  mddu¬ 
los  de  memdria  for  sempre  conhecido, 
0  numero  de  ciclos  requeridos  ate  o 
prdximo  enderego  desejado  pode  ser 
calculado  facilmente.  fazendo  com 
que  as  “bolhas "  executem  os  passes 


necessdrios  ao  acesso  a  qualquer  blo- 
co  de  dados.  Uma  memdria  RAM  sepa- 
rada,  de  1  kbyte,  tern  a  fungdo  6e  buffer 
de  dados. 

A  unidade  central  de  processa- 
mento  e  tres  adaptadores  de  interface 
constituem  o  coragdo  do  mddulo  de 
controle.  O  mddulo  6  instruido  por  um 
programa  armazenado  em  uma  PROM 
de  2  quilobytes  e  pelo  conteiido  de  va¬ 
ries  registradores,  ativados  pelo  pro- 
cessador  hospedeiro  e  mantidos  na 
RAM  de  128  bytes.  Atravds  de  comuni- 
cagdo  automatica  com  um  dos  adapta¬ 
dores,  o  controlador  envia  comandos  e 
dados  de  controle  ao  adaptador  parale- 
lo  de  interface.  Este  ultimo  atua  como 
um  dispositive  entrada/saida,  sob  o 
controle  do  Sistema  65. 

Para  a  armazenagem  e  referenda 
em  um  mddulo  linear,  exists  um  DMA 
(acesso  direto  k  memdria)  "invisivel", 
que  transfers  os  dados  k  RAM  de  1 
kbyte  (o  "invisivel"  quer  dizer  que  o 
DMA  nao  interfere  com  a  operagdo  do 
Sistema  65). 

Nesse  Sistema  65,  os  comandos 
de  escrita  e  leitura  as  memdrias  bub¬ 
ble  sio  identicos.  tanto  durante  o  esta- 


belecimento  como  durante  a  operagdo 
normal,  diferindo  apenas  na  diregdo  do 
fluxo  de  dados.  O  usuario  deve  especi- 
ficar  na  memdria  RAM  os  enderegos 
de  inicio  e  do  bloco  e  lambdm  o  nume¬ 
ro  de  blocos  a  que  se  deve  ter  acesso. 

Um  conjunto  de  sub-rotinas,  deno- 
minadas  excitadores  entrada/saida  de 
memdrias  bubble,  escritas  especial- 
mente  para  o  Sistema  65  e  instaladas 
numa  relagdo  da  memdria  PROM,  or- 
ganizam  tais  blocos  em  I  istas,  com  no- 
mes  que  sko  guardados  juntamente  ^ 
com  os  enderegos  dos  blocos  corres-  S 
pondentes,  num  local  especifico  da  9 
bubble.  I 

Essas  sub-rotinas  executam  qua-  | 
tro  fungdes  principais;  abertura  e  fe-  ^ 
chamento  de  lista,  escrita  e  leitura  de 
byte.  Dessas  quatro  fungdes  bdsicas  | 
pode-se  obter  rotinas  mais  complexas,  ^ 
tais  como  a  inicializagdo  da  relagdo.  a  ^ 
compressdo  de  dados,  a  listagem,  etc.  ^ 
Em  suma,  o  usudrio  tern  a  liberda- 
de  de  empregar  o  controlador  e  os  mo-  ^ 
dulos  lineares  para  ter  acesso  ds  infor-  Q 
magdes  estocadas  nas  bubbles,  em  . 
qualquer  caso  padrdo  de  aplicagao  de 
memdrias. 
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Os  visores  ou  displays  digitais 


Em  muitos  dispositivos  eletroni- 
cos,  as  informapdes  sdo  apresentadas 
aos  operadores  em  displays  digitais, 
aqueles  nossos  velhos  conhecidos  de 
sete  segmenios.Alem  dos  LEDs  (dio¬ 
des  emissores  de  luz),  ha  outros  meios 
Je  se  confeccionar  tais  visores.  como 
sabemos.  As  outras  duas  tecnologias 
principals  sAo  a  de  cristais  liquidos  e  a 
de  celulas  fluorescentes  (que  emitem 
luz  verde,  em  geral.  e  s&o  muito  co- 
muns  em  calculadoras  de  bolso).  Nos- 
sa  discussdo,  aq  i.  vai  se  limitar  aos 
displays  de  LEDs,  nSo  so  porque  ainda 
sao  os  mais  uiilizados.  mas  tambdm 
por  se  adaptarem  mais  facilmente  a  I6- 
gica  TTL  (os  fluorescentes  exigem 
uma  alimentapao  relativamente  alta, 
enquanfo  os  LCDs  necessitam  circui- 
tos  CA  de  excitagdo). 


Decodificadores  de  segmentos 

O  metodo  mais  comum  de  se  exci- 
tar  um  display  de  LEDs  com  sete  seg¬ 
mentos  e  0  que  emprega  um  decodifi- 
cador  de  segmentos.  tal  como  os  inte- 
grados  TTL  7447  ou  9357.  Esse  deco- 
dificador  trabalha  convertendo  um  si- 
nal  BCD  de  4  bits  em  outro  sinal,  que 
vai  fazer  acender  os  segmentos  de 
LEDs,  de  acordo  com  o  sinal  de  entra- 
da.  Seus  terminals  de  saida  (ativos  em 
"O")  sdo  ligados  diretamente  ao  visor, 
atraves  de  resistores  limitadores  de 
corrente.  Veja  a  figura  1. 

Em  sistemas  que  utilizam  micro- 
processador,  a  entrada  BCD  para  o  de- 
codificador  prov6m.  normalmente,  de 
um  elemento  de  "trava".  Dessa  forma, 
o  microprocessador  executa  uma  ins’ 


trugSo  de  saida,  que  vai  provocar  um 
strobe  na  trava,  transferindo  assim  os 
dados  da  barra  de  saida  para  o  display. 
0  digito  apresentado  pelo  visor  conti- 
nua  o  mesmo,  atfe  que  a  prdxima  ins- 
trugao  de  saida  seja  executada.  Uma 
boa  maneira  de  se  conseguir  isso  a 
mostrada  pela  figura  2,  empregando- 
se  decodificadores  e  travas  separa- 
dos. 

A  figura  2  mostra  tambem  uma  for¬ 
ma  de  se  economizer  energia  na  ali- 
mentagao  dos  displays  de  um  sistema, 
Estamos  acostumados  a  ver,  em  cir- 
cuitos  mais  simples  (como  em  fre- 
quencimetros,  por  exempio),  os  dis¬ 
plays  sendo  excitados  continuamente 
pelos  seus  decodificadores;  existe.  no 
entanto,  uma  alternativa  a  esse  meto 
do,  que  e  a  excitagao  por  modulagao 


Decoditicador  e  respective  display. 


tos.  consegue  se  uma  considerdvel 
economia  de  circuito  e  interconexdes 
pelo  uso  da  multiplexagao.  Por  esse 
processo  urn  iinico  decodificador  de 
segmenlos  e  partilhado  no  tempo,  pe¬ 
lo  chaveamento  rapido  entre  os  vanos 
digitos.  Devido  a  essa  caracteristica, 
hd  um  niimero  minimo  conveniente  e 
um  numero  rrt^imo  possivel  de  digi¬ 
tos  a  multiplexar.  Nao  d  econdmico 
aplicar  a  multiplexagdo  em  um  peque- 
no  numero  de  displays,  a  ndo  ser  que 
os  dados  venham  sob  a  forma  senada; 
as  vantagens  cometpam  a  surgir.  nor- 
malmente.  de  4  digitos  para  cima.  E 


de  pulsos.Por  exemplo.se  um  LED  for 
excitado  por  uma  onda  quadrada,  com 
um  cicio  de  trabalho  de  25% .  a  corren- 
te  de  pico  necessana  para  igualar  o  bri- 
Iho  obtido  com  uma  alimenlagao  con- 
tinua  sera  aparentemente  4  vezes  su¬ 
perior  a  esta.  Pordm,  como  o  olho  hu¬ 
mane  tende  a  responder  a  intensida- 
des  de  pico.  na  verdade  a  potdncia  ne- 
cessana  para  se  ter  a  mesma  sensa- 
Qdo  de  brilho  6  30%  inferior  ao  valor 
CC.  Uma  desvantagem  desse  proces¬ 
so  6  a  necessidade  de  capacitores  adi- 
cionais  na  alimentagdo,  a  fim  de  supri- 
mir  iransientes  de  chaveamento. 

A  modulagdo  em  pulso  pode  ser 
implantada  por  meio  de  um  multivibra- 
dor  555,  cuja  saida  6  ligada  ao  pino  de 
cancelamento  de  pulsos  de  saida 
(RBO)  dos  decodificadores.  como 
exemplifica  a  figura  2. 

Ainda  na  figura  2,  vemos  uma  ma- 
neira  pr^tica  de  se  utilizar  os  pinos  de 
cancelamento  de  pulsos  dos  decodifi¬ 
cadores  na  supressAo  de  zeros  nSo- 
significativos.  Essa  pr^tica  tern  o  obje- 
tivo  de  facilitar  a  leifura  de  niimeros. 
etndisplays  com  v^rios  digitos.  Assim, 
0  valor  042.300.  por  exempio,  seria 
apresentado  como  42.3. 

A  supressAo  de  zeros  A  automati- 
camente  obtida  ao  se  conectar  o  pino 
RBO  (cancelamento  de  pulsos  de  sai¬ 
da)  de  um  decodificador  ao  pino  RBI 
(cancelamento  de  pulsos  de  entrada) 
do  estagio  decodificador  seguinte.  O 
estagio  mais  signif  icativo  deve  ter  seu 
pino  RBI  aterrado:  por  outro  lado,  esse 
pino  deve  permanecer  em  aberto  nos 
estAgios  em  que  ndo  se  deseja  a  su- 
pressAo  do  zero. 

Nos  exemplos  vistos  aid  agora, 
consideramos  travas  e  decodificado¬ 
res  como  elementos  separados,  den- 
tro  do  circuito.  Existem,  entretanto. 
certos  integrados  (como  o  9368)  que 
combinam,  num  s6  encapsulamento, 
as  fungdes  de  decodificagAo  e  Irava- 
mento  de  dados.  SAo  muito  iiteis  quan- 
do  se  deseja  reduzir  a  quantidade  de 
componentes  e  pistas  nas  placas  de 
circuito  impresso. 

A  mulliplexagao  de  displays 

Em  sistemas  com  multipios  digi- 


quando  se  tern  mais  de  12  digitos,  a 
multiplexagSo  comega  a  tornar-se  pro- 
blemdtica,  pels  ficadificil  excitar  cada 
urn,  em  sua  parcela  reduzida  de  tempo. 
Isto  porque  para  apresentar  urn  certo 
brilho,  o  visor  precise  receber  uma  cer- 
ta  potfincia;  quando  6  multiplexado, 
essa  potftncia  Ihe  6  fornecida  em  pul- 
sos,  durante  um  fragSo  de  cicio  com¬ 
plete  de  varredura.  Dessa  forma,  a  ten- 
sfto  e/ou  a  corrente  devem  ser  superio- 
res  aos  valores  de  uma  alimentagSo 
continue. 

Na  figure  3  podemos  ver  o  diagra- 
ma  de  blocos  de  um  tipico  sistema  de 
multlpiexagao,  que  empregacinco  uni- 
dades  b&sicas; 

*Um  decodificador/excitador,  normal- 
mente  convertervdo  os  dados  BCD  da 
entrada  para  uma  outra  codificagao, 
oxigida  pelos  displays,  normalmente 


de  7segmentos. 

*  Um  seletor  de  enderegos  de  entrada 
(multlplexadorou  registradordedeslo- 
camento),que  recebe  os  dados  BCD  a 
serem  entregues  ao  decodificador. 

*  Um  decodificador  de  varredura,  que 
seleciona  o  visor  a  ser  excitado. 

*  Umcontadorde  varredura,  que  ende- 
rega  o  decodificador  de  varredura  e  o 
seletor  de  enderegos  de  entrada. 

*  Um  circuito  de  clock,  que  determine 
o  ritmo  de  multiplexado. 

A  f  igura  4  apresenta  um  sistema  de 
multiplexagdo  com  todos  os  seus  ele- 
mentos.  No  caso,  os  visores  estflo  co- 
nectados  aos  circultos  de  saida  de  um 
microcomputador.  Desse  modo,  dois 
digitos  sfto  enderegados  por  vez,  por 
melo  de  uma  instrugdo  de  saida;  as  tra- 
vas  guardam  esses  dados,  mantendo  a 


leltura  est&vel,  at6  que  sejam  endere- 
gadas  novamente. 

Compare  esse  circuito  com  o  dia¬ 
grams  de  blocos  da  figura  3  e  tente 
identificar  os  v^tios  elementos.  0  555, 
naturalmente,  est^i  funcionando  como 
clock  do  conjunto;  o  7493  6  o  contador 
devarredura;ogrupode  CIS  74151  exe¬ 
cute  a  multlplexagdo,  enquanto  o 
74145  Isolado  faz  as  vezes  de  decodifi¬ 
cador  de  varredura;  e  o  7447,  por  fim,  h 
o  decodificador.  Como  ele  nAo  tern  a 
fungdo  de  travamento  incorporada,  fo- 
ram  acrescentadas  entdo  as  travas 
74273  para  execut^la. 

O  uso  da  multlplexagdo  depends,  6 
Idgico,  do  projeto  final  do  sistema  em 
que  seria  utilizada.  Com  ela,  surgirfto 
uma  s^rie  de  vantagens  e  desvanta- 
gens. 


Sistema  de  multlplexagAo  com  todos  os  componentes. 
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As  vantagens: 

—  Manor  niimero  de  componen- 
ies 

—  Tra^do  impresso  simplificado 

—  interconexSo  reduzida,  quando 
os  visores  sSo  remotos 

As  desvantagens: 

—  Maiores  correntes  ou  tensOes 
de  operagao  para  se  obter  o 
mesmo  brilho 

—  0  ritmo  de  varredura  deve  ser 
superior  a  1  kHz,  minimizando  a 
tremulagdo  das  luzes 

—  Desacoplamento  das  fontes  de 
alimentagao,  para  eliminar  tran- 
sientes  de  chaveamento 

—  Necessidade  de  urn  dock 

—  Oualquer  falha  no  dock  resulta 
na  aplicagao  da  alimentagao  to¬ 
tal  aos  visores,  podendo 
danitica-los,  em  sistemas  des- 
protegidos 


Os  teclados  e  os 
microcomputadores 

Muitso  dispositivos  digitals  —  es- 
peclalmente  os  peritaricos  de  compu- 


tador,  como  terminals,  displays  e  im- 
pressoras  —  utilizam  teclados  para  re- 
ceber  informagdes  de  operadores  hu- 
manos.  Os  teclados  sdo  considerados 
o  melo  mais  rapido  e  confiavel  para 
uma  pessoa  introduzir  informagOes 
em  urn  sistema,  para  processa-las  digi- 
talmente.  Com  o  desenvolvimento  da 
tecnologia  dos  microcomputadores,  a 
combinagao  de  um  teclado  com  um 
microprocessador  tornou-se  bastante 
comum. 

O  projeto  de  teclados  6  baseado  no 
conceito  de  sistemas  modulares,  ou 
seja,  praticamente  todaa  logica  neces- 
s^ria  para  se  acrescentar  um  teclado 
ao  sistema  deve  estar  localizada  no  te¬ 
clado,  de  modoque  se  o  mesmo  nSo  for 
desejado,  nao  haja  custo  adicional  pa¬ 
ra  o  sistema  bdsico. 

O  codificador  de  teclado 

Como  exempio  dessa  classe  de 
componentes,  vamos  considerar  as 
caracteristicas  to  integrado  MM  5740, 
da  National.  Esse  codificador  possui 
1 0  entradas  e  9  saidas  de  varredura,  po¬ 
dendo  entao  aceitar  um  total  de  90  te- 
clas,  sabendo-se  que  cada  uma  delas  a 
identificada  por  uma  unica  combina- 
gto  de  uma  entrada  e  uma  saida.  Cada 
chave  de  tecia  6  conectada  entre  uma 
entrada  e  uma  saida  de  varredura,  com 
um  diodo  em  s6rie,  como  se  v6  na  figu¬ 
re  5.  Em  teclados  de  baixo  custo,  os 


diodos  sSo  omitidos;  por6m,  se  o  ope- 
rardor  pressionar  inadivertidamente 
trfis  teclas  ao  mesmo  tempo,  serSo  ge- 
rados  caracteres  estranhos.  Os  diodos 
bloqueiam  as  correntes  espurias  e  aju- 
dam  a  eliminar  o  efeito  de  "tecia  fan- 
tasma". 

Contadores  em  anel,  internos  a 
decodificador,  lazem  a  varredura  tanto 
da  matriz  de  chaves  como  de  memoria 
ROM  interna,  simultaneamente.  Uma 
teclapressionadaproduzumpulso.oca- 
slonandoatransferSncia  da  palavra  ar- 
mazenada  correspondente  a  essa  te¬ 
cia,  da  ROM  para  uma  trava  de  saida  de 
nove  bits.  No  modelo  MM  5740AAE,  a 
palavra  de  saida  inclui  tambdm  o  c6di- 
go  ASCII  de  sete  bits,  para  o  ultimo  ca- 
racter  reconhecido.  B8  6  um  bit  de  pari- 
dade,  que  nSo  6  utilizado,  em  nosso  ca¬ 
se;  B9,  por  sua  vez,  b  o  bit  de  repetigdo 
seletiva,  ser4  discutido  mais  k  frente. 

Uma  pessoa  r4pida  no  teclado  nem 
sempre  libera  uma  tecia  antes  de  pres¬ 
sionar  uma  outra  e,  por  if  so,  o  teclado 
ideal  deve  responder  apenas  ao  fecha- 
mento  de  uma  chave  de  tecia,  sem 
considerar  o  tempo  que  essa  chave 
permanece  pressionada.  O  integrado 
5740  pOssui  tal  caracteristica,  que  b 
obtida  pela  comparagdo  constante  do 
estado  de  cada  chave  com  a  condigSo 
da  mesmana  ultima  varredura.  Para  is- 
so,  alimenta-se  um  registrador  de  des-  ^ 
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locamento  de  90  bits  com  o  pulso  de 
detec^So  da  tecia  Somente  uma  tran- 
sigao  de  “0"  para  “1”  (que  identifica  o 
fechamento  de  uma  chave  de  tecia)  6 
capaz  de  transferir  a  palavra  da  memd- 
ria  ROM  para  as  travas  de  saida 

O  "rebote”  ou  oscilagdo  mecdnica 
dos  contatos  das  teclas,  que  poderia 
causar  o  aparecimento  de  caracteres 
repetidos,  6  eliminado  por  um  retardo 
de  alguns  mllissegundos,  ap6s  a  de- 
tecgflo  da  tecia,  durante  o  qual  sSo  ig- 
norados  quaisquer  fechamentos  inde- 
sejdveis  dos  contactos.  O  capacitor 
que  aparece  conectado  ao  pino  17  do 
codificador  estd  encarregado  de  pro- 
duzir  tal  retardo. 

0  M  M  5740,  como  vdrios  outros  co- 
dif  icadores  de  teclado,  requer  um  osci- 
lador  externo,  trabalhando  na  faixa  en- 
tre  10  e  200  kHz,  para  acionar  os  conta- 
dores  de  varredura  Normalmente,  es¬ 
se  Sinai  pode  ser  conseguido  em  al- 
gum  ponto  do  prbprio  mlcrocomputa- 
dor  (dos  circuitos  principals  de  tempo 
do  microprocessador,  por  exempio). 
Existem,  6  claro,  integrados  codifica- 
dores  que  jd  trazem  seu  prdprio  oscila- 
dor,  exigindo  apenas  um  resistor  e  um 
capacitor  externos  para  faz6-lo  funcio- 
nar. 

Neste  Cl  da  National,  as  teclas  de 
deslocamento,  trava  de  deslocamento 
e  modo  de  controle  nSo  sSo  submetl- 
das  d  varredura;  o  codificador,  pordm 
•nantfem-se  continuamente  informado 


sobre  a  condigao  das  mesmas.  No  cir- 
cuito  apresentado,  inclui-se  um  LEO 
para  indicar  a  situagSo  de  trava  de  des¬ 
locamento.  Da  mesma  forma  que  ocor- 
re  em  uma  m^quina  de  escrever,  o  ope- 
rador  pode  remover  a  condigSo  de  tra¬ 
va  ao  presslonar  a  tecia  de  desloca¬ 
mento. 

Assim  que  o  codificador  reconhe- 
ce  um  acionamento  de  tecia,  leva  sua 
saida  data  strobe  ao  nivel  Ibgico  "1 ",  a 
qual  estb  ligada  diretamente  ao  pino 
data  strobe  control  (controle  do  strobe 
de  dados);  este  por  sua  vez,  vai  provo- 
car  um  reset  na  saida  do  codificador, 
na  descida  do  prbximo  pulso  de  clock 
do  teclado.  Dessa  forma,  a  palavra  de 
dados  permanece  na  saida  do  codifi¬ 
cador  por  apenas  um  periodo  de  clock, 
permitindo  uma  operagdo  d  m&xima 
velocidade.  No  entanto,  se  nflo  houver 
nenhuma  outra  armazenagem  tempo- 
rbria,  albm  do  carater  guardado  pelo 
codificador,  o  microprocessador  teria 
que  tester  os  dados  do  teclado  a  um  rit- 
mo  elevado,  impondo-se  severas  e 
desnecessdrias  restrigbes  a  seu  soft¬ 
ware. 

Para  evitar  isso,  costuma-se  env 
pregar  a  membria  FIFO  (Fisrt-IrVFirst- 
Out  primeiro  a  entrar/primeiro  a  sain 
veja  o  artigo  "Anatomia  de  uma  FIFO”, 
NE  N.”  8).  A  FIFO  2812,  por  exempio, 
fomece  armazenagem  para  ate  32  ca¬ 
racteres.  Sua  entrada  de  carregamento 
paralelo  (PL)  b  ativada  pela  saida  da  ta 


strobe  do  codificador,  recebendo  as¬ 
sim  uma  palavra  vinda  do  teclado, 
sempre  que  um  acionamento  de  tecia 
b  reconhecldo.  Assim  que  adentra  a 
membria,  o  caracter  b  conduzido  por 
todas  as  32  posigbes,  atb  a  saida,  ou 
atb  ser  imobilizado  por  um  caracter 
previamente  introduzido.  Enquanto 
houver  pelo  nf>enos  um  caracter  guar¬ 
dado  na  FIFO,  seu  terminal  de  dados  b 
disposigbo  {output  ready)  permanece- 
rb  no  nivel  “1";  esse  terminal  b  period!- 
camente  verificado  pelo  mltroproces- 
sador,  para  se  informar  sobre  novos 
dados  vindos  do  teclado.  Em  suma, 
com  a  operagbo  controlada  dessa  me¬ 
mbria,  o  microprocessador  nbo  preci- 
sa  verificar  os  dados  de  entrada  com 
tanta  freqUbncla. 

Um  certo  controle  da  FIFO,  chama- 
dodetransferbnciaparalela(PD  =  Pa¬ 
rallel  Dump),  fica  permanenterrrente 
habilitado.pelaconexSoa  -f  5V;masa 
fungbo  de  transferbncia  paralela  tam- 
bbm  estb  relacionada,  internamente, 
com  o  terminal  de  habilitagbode saida, 
de  forma  que  o  primeiro  caracter  rece- 
bido  nbo  serb  transferido  antes  que  es¬ 
se  terminal  seja  ativado.  Assim,  quan- 
do  a  membria  b  ativada,  ela  primeira- 
mente  permite  que  o  microcomputa 
dor  leia  a  palavra,  para  depois  transferi- 
la,  fazendo  com  que  o  caracter  seguin- 
te  ocupe  a  posigbo  de  saida.  Podemos 
ver,  na  figura  6,  toda  a  temporizagbo 
envolvida  nesse  processo.  Observe 
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que  o  atraso  existente  entre  o  apareci- 
mento  do  pulso  de  strobe  dos  dados  e 
0  surgimento  desse  dado  no  micro- 
computador  6  inferior  a  40  ns,  no  caso 
na  FIF0  2812(figura7). 

Todos  os  regisfradores  infernos  da 
FIFO  sofrem  uma  "limpeza",  sempre 
que  a  allmentagdo  6  aplicada,  pelo  clr- 
cuito  de  reset  do  microcomputador, 
evitando  que  a  memdria  tome  qualquer 
estado  aleatbrio  inicial  como  dados 
vindos  do  teclado. 

0  acesso  ao  microprocessador 

O  sistema  que  estamos  conside- 
rando,  em  nosso  curso,  6  o  de  UCPs  de 
oito  bits,  com  cirucitos  de  entrada  es- 
truturados  em  barras.  Os  dispositivos 
que  desejam  ter  acesso  bs  entradas  da 
UCP  sao  todos  conectados  b  mesma 
barra,  que  os  liga  diretamente  aos  ter¬ 
minals  de  entrada  da  mesma.  Esses 
dispositivos  devem  utilizer  excitado- 
res  de  barras  tristate. 

Tal  sistema  emprega  duas  instru- 
gbes  de  entrada  para  receber  informa- 
gbes  vindas  do  teclado:  entrada  de  es¬ 
tado  (status  input)  e  entrada  de  dados 
(data  input).  O  microprocessador  exe¬ 
cute  periodicamente  uma  instrugSo  de 
estado  de  entrada,  enviando  urn  pulso 
que  vai  ativara  linhacorrepondente;  is- 
to  vai  fazer  com  que  o  bit  de  dados  b 
disposigdo  da  FIFO  alcance  o  bit  7  de 
entrada  da  UCP  (O  bit  NB7).  Esse  bit  6 
verificado  periodicamente  pela  UCP,  e 


sempre  que  estb  em  "I",  ela  sabe  que 
hb  dados  vindos  do  teclado,  e  executa 
entao  uma  instrugSo  de  entrada  de  da¬ 
dos.  Essa  Instrugdo,  por  sua  vez,  acio- 
na  a  linha  correspondente,  ativando  o 


terminal  de  habilltagao  de  saida  da  FI¬ 
FO,  que  transfere  o  caracter  postado 
na  saida  para  a  barra  da  entrada  do  mi¬ 
croprocessador. 

Os  sete  bits  de  baixa  ordem  da  pala- 


vra  vinda  do  teclado  levam  o  caracter. 
codif  tcado  em  ASCII .  O  bit  de  mais  ai  ta 
Ofdem,  B9.  e  o  responsavel  pela  f  un^ao 
de  repetigao  seietiva,  uma  das  mais  in- 
teressantes  caractcristicas  do  sisle- 
ma. 


A  fungao  repetigao 


A  lecia  de  repetigSo  automatica  — 
usada  normalmente  para  retrocesso 
ou  para  sublinhar  palavras  —  podena 
ser  incluida  ao  se  conectar  o  terminal 
de  repetigdodo  codificadora  umc/octc 
externo  de  10  Hz.  atraves  de  uma  tecia 
apropriada.  Assim,  os  circuitos  inter- 
nos  56  permitiriam  a  repetigSo  decarac- 
teres  para  os  quais  o  bit  B9  estivesse 
em  "1”,  tais comoo "x",  o bifen.  o  tra- 
vessao.  etc.  Essa  abordagem,  porfem, 
iria  requerer  um  clock  externo  e,  por- 
tanto,  componentes  adicionais. 


Uma  alternativa  mais  simples  e  li- 
gar  B9  ao  bit  de  mais  alta  ordem  da  bar- 
ra  de  entrada  do  microprocessador, 
enquanto  a  tecia  destinada  a  essa  fun- 
gao  6  ligada  ao  segundo  bit  mais  signi¬ 
ficative  da  UCP,  atraves  de  um  excita- 
dor.  Desse  modo.  a  fungao  de  repeti- 
gao  pode  ser  implementada  apenas 
com  algumas  instrugbes  a  mais  nos 
programas  do  microprocessador,  Essa 


tecnica  obedece  ao  1.°  axioma  do  pro- 
leto  de  microcomputadores:  progra- 
magao  (ou  software)  e  sempre  melhor 
que  componentes  adicionais  (ou  hard¬ 
ware).  Em  outras  palavras.  e  mais  bara- 
to  e  simples  adicionar  instrugdes  em 
uma  ROM  do  que  adicionar  integrados 
ao  sistema. 

Existe  uma  segunda  forma  de  se 


acoplar  um  teclado  a  uma  UCP,  por 
meio  da  FIFO,  que  merece  ser  cilada. 
pela  sua  popularidade;  o  sinal  OR  da 
memoria  (dados  d  disposigao)  pode 
produzir  interrupgbes  na  operagao  do 
microprocessador.  Nessc  caso.  as  ins¬ 
trugdes  de  processamento  dos  dados 
do  teclado  farao  parte  da  rotina  de  in- 
terrupgao. 


Assinar  Nova  Eletronica 
so  traz  vantagens 

Vocb  paga  praticamente  o  mesmo  preco  das  ban- 
cas,  mas  nSo  precisa  se  preocupar  em  procurar  cada 
numero  pelas  bancas  de  seu  bairro  ou  sua  cidade.  ja  que 
VOC&  o  recebe  em  casa.  confortavelmente. 

Alcm  disso,  com  o  primeiro  numero  de  cada  nova 
assinatura  vem  sempre  urn  brinde,  exclusive  para  os  as- 
sinantes.  Como  brinde  voce  pode  escolher  quatro  nu- 
meros  atrasados  de  NE  (boa  oportunidadc  de  completar 
sua  colecio,  de  graga)  ou  entao  duas  capas,  entre  os 
volumes  I  a  X  (boa  oportunidade  de  comegar  a  encapar 
sua  coiepao.  para  protegb-la). 

Nao  hesite  mais.  Procure  a  folha  de  assinaturas, 
nesto  numero  mesmo.  preencha  e  escolha  seu  bnnde. 
Depois,  mande  para  a  gente  e  espere  pela  melhor  revis¬ 
ta  de  eletronica  em  sua  propria  casa 
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tAcnicas 

DIGITAIS 


OU Fxclusivo,  NOU Exclusive  e  suas  aplicagoes 


Um  dos  mais  amplamente  usados 
circuitos  l^icos  combinacionais  6  o 
OU  exclusive.  Ele  aparece  tdo  f requen- 
temente  nos  circuitos  Idgicos  que  6 
por  muitos  considerado  como  uma 
das  fun^des  Idgicas  b&sicas,  ao  lado 
da  E.  OU  e  nAO.  O  OU  exclusive  6  um 
circuito  combirucional  de  duas  entra- 
das  que  produz  uma  saida  1  binArio 
quando  uma,  mas  nAo  ambas,  de  suas 
entradas  A  1  binArio. 

O  circuito  Idgico  OU  comum  pode 
ser  referido  como  OU  inclusive.  Ele 
produz  1  blnArlo  na  saida  se  qualquer 
uma,  OU  mais  de  uma,  das  suas  entra¬ 
das  apresenta  1  binArio.  O  OU  exclusi¬ 
ve  produz  saida  1  binArio  unicamente 
se  as  duas  entradas  sAo  complementa- 
res.  A  tabela  I  compara  a  saida  dos  cir¬ 
cuitos  OU  inclusive  comum  e  OU  ex¬ 
clusive.  As  entradas  sAo  A  e  B  e  a  saida 
AC. 


A  fungAo  OU  exclusive  pode  ser 
descrita  como  uma  fungAo  booleana. 
Usando  uma  tAcnica  que  vocA  ja  apren- 
deu  (ou  ainda  poderA  aprender)  atravAs 
do  curso  de  Algebra  Booleana  (NE  n.’’ 
15  a  n.”  20),  nAo  encontrarA  dificuldade 
em  escrever  a  equagAo  Idgica  a  partir 
da  tabela  verdade.  Observando  as  con- 
dlgOes  daentradaque  produzem  saida 
blnAria  1,  vocA  pode  escrever  a  saida 
somajte  produtos: 

C  =  AB  H-  AB 


Um  simbolo  especial  A  empregado 
para  designar  a  fungAo  OU  Exclusive 
em  expressdes  booleanas.  Como  o  sl- 
nal  -t-  represents  OU  e  o  circulo  repre¬ 
sents  a  fungAo  E,  o  simbolo  0  repre¬ 
sents  a  fungAo  OU  exclusive.  O  OU  es- 
clusivo  das  entradas  A  e  B  A  expresso 
como  indicamos  a  seguir: 

C  =  A0B  =  AB-hAB 

A  fungAo  OU  exclusive  pode  ser 
implementada  simplesnrtente  com  por- 
tas  E  e  OU  comuns,  como  se  vA  na  f  igu- 
ra  1-13.  A  expressAo  X-OU  A  frequente- 
mente  usada  para  indicar  a  fun^o  OU 
exclusive. 

A  figure  2-13  mostra  diversas  ma- 
neiras  de  implementar  a  fungAo  OU  ex¬ 
clusive  com  portas  NE  e  NOU.  A  furv 
gAo  OU  exclusive  Implementada  com 
portas  NEA  ilustradanafigura2-13A.  A 
implementagAo  NOU  da  fungAo  X-OU 
estA  na  figura  2-1 3B. 

A  figure  3-1 3  mostra  como  a  fungAo 
OU  exclusive  pode  ser  desempenhada 
usando  a  conexAo  OU  de  flos.  Aqui  as 
saidas  de  coletor  aberlo  das  portas 
TTL  ou  DTL  podem  ser  ligadas  conjun- 
tamente  para  produzir  a  fungAo  OU  re- 
querida  pels  operagAo  X-OU. 

Os  circuitos  OU  exclusive  das  f  igu- 
ras  1-t3,  2-13  e  3-13  presumem  todos 
que  ambas  as  versOes,  normal  e  com- 
plementar,  dos  sinais  de  entrada  A  e  B 
sAo  disponiveis.  Se  isso  nAo  ocorrer, 
inversores  de  entrada  poderAo  ser  utili- 
zados  para  produzi-las.  Em  alguns  cir¬ 
cuitos  Isto  signifies  componentes  ex¬ 
tras  e  um  grande  niimero  de  intercone- 
xdes.  0  circuito  OU  exclusive  da  figura 
4-13  evita  este  problema.  Somente  os 
sinais  de  entrada  A  e  B  necessArios  pa¬ 
ra  gerar  a  fungAo  X-OU  na  saida.  Este 
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circuito  pode  ser  facilmente  construi- 
do,  pof  exempio,  a  parlir  de  um  Cl  co- 
mum  com  quatro  portas  NE  de  duas 
entradas,  como  o  TTL  7400. 

Para  evitar  a  necessidade  de  dese- 
nivar  exatamenie  o  diagrama  l6gico  pa¬ 
ra  cadaOU  exclusive  usado,  o  simbolo 
simplificado  da  figura  5-13  6  emprega- 
do.  Esse  simbolo  pode  representar 
qualquer  dos  circuitos  OU  exclusives 
descritos  at6  aqui. 

Com  modernos  circuitos  integra- 
dos  nem  6  necessario  construir  reai- 
mente  circuitos  OU  exclusivos  com 
portas  Idgicas  individuais.  Ao  invds 
disso,  circuitos  OU  exclusivos  s&o  en- 
contrados  na  forma  MSI.  Por  exempio, 
0  circuito  integrado  TTL  7486  contem 
quatro  circuitos  X-OU  completamente 
independentes. 


NOU  Exclusive 

Uma  versao  muito  usada  do  OU  ex¬ 
clusive  6  0  circuito  NOU  exclusive 
(X-NOU).  A  tabela  verdade  para  este  cir¬ 
cuito  6  dada  a  seguir: 


Notequeasaidaequivalenlee  1  bi- 
ndrio  quando  as  entradas  A  e  B  sao 
iguais.  Se  as  duas  entradas  estdo  em  0 
ou  em  1,  a  saida  deve  ser  1.  Como  re- 
sultado,  o  NOU  exclusive  6  algumas 
vezes  indicado  com  um  circuito  de 
equivalSncia  ou  comparador.  Compa- 


rando  isso  a  f  ungSo  OU  exclusive  voce 
pode  ver  pela  tabela  verdade  que  a  sai¬ 
da  do  X-NOU  6  o  complemento  de  X- 
OU. 

A  equagSo  booleana  do  circuito  X- 
NOU  pode  tambfem  ser  escrita  a  partir 
da  tabela  verdade: 

C  =  AB  -I-  AB 

Uma  vez  que  a  forma  dessa  equa- 
gao  6  similar  aquela  do  OU  exclusive 
(soma  de  produtos)  a  fungdo  equiva- 
ISncia  pode  ser  implementada  usando- 
se  qualquer  dos  circuitos  OU  exclusi¬ 
vos  dados  anteriormente,  com  um  sim¬ 
ples  arranjo  de  suas  entradas.  Como 
alternativa,  todos  aqueles  circuitos  po- 
dem  ser  usados  para  desempenhar  a 
operagdo  de  equivalSncia  deixando-se 
suas  entradas  sem  alteragdo,  mas 
complementando  a  saida.  A  f  ig  ura  6- 1 3 
mostra  dois  m6todos  de  implementa- 
gdo  da  fungdo  NOU  exclusive.  O  sim¬ 
bolo  simplificado  mostrado  na  figura 
7-13  6  geralmente  usado  para  indicar  a 
operagao  X-NOU. 

Aplicagio  do  OU  Exclusive 

Como  dissemos  no  inicio,  hi  mui- 
tas  aplicagoes  para  o  circuito  logico 
OU  exclusivo.  Existem  alguns  circui¬ 
tos  combinacionais  especiais  que  se 
valem  das  caracteristicas  unicas  do 
OU  exclusivo.  Vamos  dar  uma  olhada 
em  algumas  das  aplicagoes  mais  di- 
Somador  binSrio.  Um  somador  binario 


a  um  circuito  que  adiciona  dois  niime- 
ros  binaries.  A  saida  do  somador  a  a 
soma  dos  dois  niimeros  da  entrada.  O 
somador  binarlo  a  o  circuito  computa- 
cional  basico  usado  em  computadores 
digitals,  calculadoras  eletrdmicas,  mi- 
croprocessadores  e  outros  equipa- 
mentos  digitals  que  empregam  opera- 
gOes  matematicas. 

As  regras  basicas  para  uma  adigao 
binaria  sdo  bastante  simples.  Elas  sdo 
indicadas  a  seguir 


0  *0  *1  I'^S'^sferir 


Essas  regras  indicam  como  dois 
numeros  de  um  bit  sao  adicionados 
Naturalmente,  elas  podem  serestendi- 
das  a  numeros  de  varies  bits.  Alguns 
exemplos  da  adigao  de  numeros  com 
miiltiplos  bits  sao  mostrados  a  seguir: 


Uma  observa^ao  mais  atenciosa 
as  regras  para  adigdo  bindria  mostrard 
que  se  esta  for  colocada  r>a  forma  de 
tabela  verdade,  sera  idantica  a  fur>gao 
Idgica  de  urn  circuito  OU  exclusivo.  As 
entradas  A  e  B  do  OU  exclusivo  sao  os 
doisbitsaserem  somados.enquantoa 
saida  C  a  o  bit  resultante  da  soma.  Co¬ 
mo  voca  va  o  OU  exclusivo  a  urn  soma- 
dor  binario.  A  unica  fungad  nao  cuida- 
da  pelo  circuito  OU  exclusivo  a  a  de 
transferancia  ou  transporte  do  binario 
excedente  (carry).  Quando  sao  soma- 
dos  dois  bits  1  binario,  urn  excesso  de 
1  binario  a  gerado.  A  operagao  de 
transferancia  desse  excesso  pode  ser 
implementada  simplesmente  com 
uma  porta  E,  que  produzira  uma  saida 
binaria  1  somente  quando  ambas  as 
entradas  forem  1  bindrio.  Combinando 
a  porta  E  e  o  OU  exclusivo  podemos 
desenvolver  um  circuito  somador  bina¬ 
rio  basico,  como  mostra  a  figura  8-13. 
Esse  circuito  a  normalmente  chamado 
de  half-adder  ou  meio-somador. 


Para  somar  niimeros  de  multiplos 
bits,  devemos  providenciar  um  circuito 
somador  para  cada  um  dos  bits  corres- 
pondentes  a  serem  somados.  Poram,  o 
circuito  meio-somador  ndo  possui  en- 
trada  para  o  excesso  transferido  por 
um  bit  de  ordem  inferior.  Portanto,  de- 
ve  ser  desenvolvido  um  circuito  soma¬ 
dor  que  some  os  dois  bits  da  entrada  e 
depois  acrescente  a  eles  aquele  exce¬ 
dente  transferido  do  bit  mais  prdximo 
de  posigAomenossignificativa.Tai  cir¬ 
cuito  combina  dois  meio-somadores 
para  formar  um  somador  complete 
IfuU  adiUi).  Ele  pode  ser  visualizado  na 
figura  9-13.  O  meio-somador  feito  da 
porta  OU  exclusivo  4  e  da  porta  E  nii- 
mero  1,  realize  a  adigdo  dos  dois  bits 
de  entrada  A  e  B.  A  saida  da  porta  OU 
exclusivo  4  6a  soma  desses  dois  bits. 
A  essa  soma  6  adicionada  a  entrada 
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transferida  (Ci)  do  bit  adjacente  de  or¬ 
dem  inferior.  A  soma  dos  bits  A  e  B  6 
adicionadaaentrada  transferida  no  cir¬ 
cuito  meio-somador  constituido  pelas 
portas  OU  exclusivo  5  e  E  2.  A  saida  da 
porta  OU  exclusivo  56a  soma  correta. 
Obsen/e  que  devido  ao  uso  de  dois 
meio-somadores,  existem  duas  saidas 
com  excesso  a  ser  transferido.  Uma 
vez  que  um  excesso  pode  ser  gerado 
pela  adigdo  das  duas  entradas  A  e  B  ou 
a  adigdo  de  sua  soma  ao  excedente,  as 
duas  saidas  de  transferdneia  sdo  reu- 
nidas  numa  f  ungdo  OU,  na  porta  3,  para 
produzir  uma  saida  de  transferdneia 
correta  (Co)  que  alimentard  o  prdximo 
bit  mais  significative,  num  somador  de 
vdrios  bits. 

A  figura  10-13  mostra  um  diagrama 
de  blocos  de  um  circuito  somador  usa- 
do  para  produzir  a  soma  de  dois  niime- 
ros  bindrios  de  quatro  bits.  As  entra¬ 
das  sdo  dois  niimeros  bindrios  de  qua¬ 
tro  bits,  A  e  B.  O  nCimero  de  entrada  A  6 
formado  pelos  bits  A1,  A2,  A3  e  A4.  O 
niimero  de  entrada  B  6  formado  pelos 
B1,  B2,  B3  e  B4.  Cada  um  dos  bits  cor- 
respondentes  dos  dois  niimeros  6  so- 
mado  em  um  circuito  somador.  Note 
que  os  bits  menos  significativos  A1  e 
B1  .  sdo  somados  em  um  meio- 
somador.  Uma  vez  que  ndo  bd  bit  me¬ 


nos  significative  que  estes.  ndo  hd  ne- 
cessidade  da  entrada  para  o  carry  ou 
excesso  de  um  bit  de  posigdo  inferior. 
A  saida  6  uma  soma  paralela  de  quatro 
bits  dos  niimeros  de  entrada.  dada  pe¬ 
los  bits  S 1 ,  S2,  S3  e  S4.  A  saidacarry  do 
bit  nais  significativo  do  somador  tam- 
b6m  representaoquintoou  mais  signi¬ 
ficativo  bit  de  saida  nas  situagOes  em 
que  os  niimeros  de  quatro  bits  da  en¬ 
trada  produzem  uma  soma  de  cirKO 
bits. 

Embora  os  circuitos  somadores 
descritos  possam  ser  construidos 
com  portas  OU  exclusivo  e  outros  ele- 
mentos  Idgicos,  isso  6  geralmente 
desnecessirio,  sendo  que  somadores 
deumiinico  bit  ede  quatro  bits  sdo  en- 
contrados  completes  em  circuitos^n- 
tegrados  MSI  em  cdpsulas  de  fdcil  uti- 
llzagdo. 

Gerador  de  paridade/verificador.  O  ge- 
rador  de  paridade  6  um  circuito  Idgico 
combinacional  que  gera  uma  iinica 
saida  que  indica  a  presenga  ou  aus6n- 
cia  de  um  bit  errbneo  em  uma  palavra 
bindria.  Nas  aplicagOes  digitals  que  re- 
querem  o  armazenamento  de  dados  bi¬ 
ndrios  em  uma  memdria  eietrdnica,  ou 
na  transmissdo  de  informagdo  bindria 
de  um  local  a  outro,  hd  probabilidade 
doacontecimentodeumerro.  Devidoa 


ruido  el6trico  ou  falha  no  circulto,  urn 
bit  1  binario  pode  ser  armazenado  ou 
transmitido  como  0  bln&rio.  Um  bit  O 
bin&rio  poderA  ser  transmitido  ou  rece- 
bido  como  1  bin^io.  Na  maioria  dos 
equipamentos  eletronicos  6  necess4- 
rio  saber  quando  tais  erros  ocorrem. 
Um  circuito  gerador  de  paridade  de- 
sempenha  essa  fungdo. 

O  circuito  gerador  de  paridade 
"olha”  a  palavra  bindria  a  ser  armaze- 
nada  ou  transmitida  e  gera  uma  saida 
iinica  conhecida  como  bit  de  paridade. 
Este  bit  de  paridade  6  entao  somado 
aos  bits  da  palavra  e  armazenado  ou 
transmitido  com  ela.  Quando  a  palavra 
acumulada  6  recuperada  da  memdria 
para  o  uso,  ou  quando  uma  palavra 
transmitida  d  recebida,  realiza-se  a 
operagao  de  cheque  de  paridade.  O  ve- 
rificador  de  paridade  gera  um  bit  de  pa¬ 
ridade  a  partir  do  dado  recebido  e  com¬ 
pare  este  bit  com  o  bit  de  paridade  ar¬ 
mazenado  ou  transmitido  com  a  infor- 
magdo  original.  Se  os  dois  bits  de  pari¬ 
dade  sdo  iddnticos.  nao  exists  erro. 
Uma  diferenga  nos  bits  de  paridade  de¬ 
signs  um  erro. 

0  matodo  de  geragdo  de  um  bit  de 
paridade  6  obsen/ar  a  palavra  binaria  a 
ser  acumulada  ou  transmitida  e  deter- 
minar  o  niimero  deVs  blnarios  dessa 
palavra.  O  bit  de  paridade  deveri  ser 
geradocom  base  neste  informagdo,  de 
tal  modo  que  o  total  de  1's  binaries  da 
palavra,  incluindoo  bit  de  paridade,  se- 
ja  par  ou  impar.  A  tabela  III  mostra  to- 
das  as  16  combinagdes  possiveis  de 
palavras  binaries  de  quatro  bits.  Os 
bits  de  paridade  impar  ou  par  para  es- 
sas  palavras  sdo  indicados  nas  colu- 
nas  adjacentes.  Note  que  na  paridade 
impar,  um  bit  de  paridade  1  ou  0  6  adi- 
cionado  para  tornar  o  niimero  total  de 
bits  da  palavra,  incluindo  o  bit  de  pari¬ 
dade,  impar  ou  par. 

O  circuito  bdsico  usado  para  gerar 
0  bit  de  paridade  6  o  OU  exclusive.  A 
observagSo  da  tabela  verdade  para  o 
OU  exclusive  revelard  que  ele  d  basica- 
mente  um  circuito  detetor  de  par  ou 
impar.  Se  as  duas  entradas  sSio  iguais, 

tabela  III 


ou  pares,  a  saida  do  OU  exclusive  6  0 
bindrio.  Mas  se  as  entradas  s&o  impa- 
res  ou  complementares,  a  saida  d  1  bi- 
n&rio.  A  porta  OU  exclusive  pode  ser 
usada  entdo  para  comparar  dois  bits 
binaries  e  Indicar  se  eles  sdo  pares  ou 
impares,iguaisoudeslguais.Umaporta 
OU  exclusive  entdo  d  utilizaoa  para 
controlar  cada  grupo  de  dois  bits  em 
uma  palavra  bindria.  Essas  saidas  OU 
exclusive  sdo  depois  mais  uma  vez 
comparadas  com  outros  circuitos  OU 
exclusive  atd  que  um  iinico  bit  de  sai¬ 
da,  indicador  de  par  ou  impar,  seja  ge- 
rado. 

A  figura  11-13  mostra  como  portas 
OU  exclusive  sdo  ligadas  em  cascata 
ou  em  pirdmide  para  produzir  um  gera¬ 
dor  de  paridade.  Um  niimero  bindrio  de 
quatro  bits  de  entrada  para  o  circuito 
gerador  de  paridade  d  armazenado 
num  registrador  formado  pelos  flips- 
f lops  A,  B,  C  e  D.  A  porta  X-OU 1  contro¬ 
ls  os  bits  A  e  B,  enquanto  a  porta  X-OU 
2  controls  os  bits  C  e  D.  As  saidas  des- 
tes  dois  circuitos  X-OU  sdo  depois  mo- 
nitoradas  pela  porta  X-OU  3. 0  resuita- 


do  e  um  bit  de  saida  de  paridade  par.  O 
inversor  4  gera  o  complemento.  ou  pa¬ 
ridade  impar,  na  saida.  Utilizando  seu 
conhecimento  de  OU  exclusive  e  ai  in- 
formagdes  da  tabela  III,  trace  os  vdrios 
estados  bindrios  das  saidas  dos  flips- 
f  lops  d  saida  do  circuito  gerador  de  pa¬ 
ridade,  assegurando-se  que  entendeu 
completamente  sua  operagdo. 

Bits  de  paridade  para  palavras  bi- 
ndrlas  de  qualquer  tamanho  podem  ser 
gerados  simplesmente  usando  tantas 
portas  OU  exclusive  quanto  necessd- 
rio  para  controlar  todas  as  entradas  de 
bits.  Portas  OU  exclusive  adicionais 
sdo  entdo  utilizadas  para  controlar  os 
estados  de  saidas  das  portas  monlto- 
ras  dos  bits  de  entrada.  Essa  ligagdo 
em  cascata  ou  pirdmide  das  portas  OU 
exclusive  continue  atd  que  um  iinico 
bit  de  saida  seja  gerado. 

Uma  vez  que  o  bit  de  paridade  foi 
gerado,  ele  d  normalmente  armazena¬ 
do  ou  transmitido  junto  d  palavra  de 
entrada.  Quando  a  palavra  bindria  e 
seu  bit  de  paridade  sdo  lidos  da  mem6- 
ria  ou  recebidos  num  outro  local,  aque- 


97 


la  pode  ser  testada  em  urn  circulto  de 
verificagSo  de  paridade.  O  verificador 
de  paridade  consiste  de  urn  circulto 
gerador  de  paridade  idSntico  dquele 
visto  hit  pouco.  Este  gerador  de  parida¬ 
de  observe  a  palavra  armazenada  ou  re- 
cebida  e  novamente  gera  um  bit  de  pa¬ 
ridade.  Este  bit  6  entao  comparado  ao 
bit  de  paridade  acumulado  ou  transmi- 
tido  com  a  paiavra.  Essa  comparapSo 
acontece  em  um  outro  circuito  OU  ex- 
clusivo.  A  figure  12-13  mostra  um  cir¬ 
cuito  verificador  de  paridade  para  uma 
palavra  binaria  de  4  bits  com  bit  de  pa¬ 
ridade. 

Observe  que  o  circuito  gerador  de 
paridade  consiste  das  portas  OU 
exclusive  1,  2  e  3  e  6  ld6ntico  ao  cir¬ 
culto  gerador  de  paridadeda  figure  1 1- 
13.  A  porta  OU  exclusive  4  compara  a 
saida  do  gerador  de  paridadecom  o  bit 
de  paridade  recebido  P.  Neste  circuito 
supomos  o  uso  de  paridade  par.  Se  o 
bit  de  paridade  gerado  intemamente 
for  o  mesmo  que  o  bit  de  paridade  re¬ 
cebido,  a  saida  do  circulto  OU  exclusi¬ 
ve  ser4  0  bindrio,  indicando  nao  haver 
erro  de  paridade.  Entretanto,  se  os 
dois  bits  de  paridade  forem  diferentes, 
a  saida  do  OU  exclusive  sera  1  bindrio, 
indicando  um  erro  de  paridade. 

A  saida  do  circuito  verificador  de 
paridade  podera  entdo  ser  usada  de  va- 
rias  maneiras  para  indicar  a  ocorrancia 
de  um  erro  de  paridade.  Ela  podera 
acionar  um  indicador  luminoso  que 
acusara  o  estado  de  erro.  Podera  ini- 
ciar  uma  sdrie  de  operagOes  Ibgicas 
que  tanto  poderao  aceitar  como  rejei- 
tar  o  dado,  dependendo  do  estado  de 
erro.  Ou  podera  simplesmente  setvir 
para  contar  e  registrar  o  niimero  de  er- 
ros  de  paridade  que  ocorrem. 


Como  voca  provavelmente  imagi- 
nou,  o  matodo  de  detecgio  de  erros  de 
paridade  ndo  assegura  completa  liber- 
dade  ou  conhecimento  sobre  todas  as 
condigbes  de  erro  possiveis.  A  tbcnica 
de  paridade  supbe  que  um  erro  ocorre- 
raem  apenas  uma  poslgdode  bit  da  pa¬ 
lavra.  Se  ocorrerem  erros  de  paridade 
em  duas  posigOes  de  bits,  sera  possh 
vel  a  transmissao  da  palavra  incorreta- 
mente  sem  a  indicagao  de  erro  de  pari¬ 
dade.  Essa  situagao  raramente  ocorre, 
uma  vez  que  na  maioria  das  membrias 
eletrbnicas  e  sistemas  de  transmissao 
a  confiabilidade  6  suficiente  para  eli- 
mlnar  a  possibilldade  de  erros  em  mul- 
tiplos  bits.  Mas,  erros  em  uma  unica 
posigao  de  bit  sao  comuns.  A  detec- 
gao  de  paridade  e  o  processo  de  verifi- 
cagdo  sao  uma  indicagao  muito  iitil  e 
segura  de  erros. 

Circuitos  Ibgicos  combinacionais 
ainda  mals  sof  isticados  sao  desenvol- 
vidos  para  detectar  quando  mais  de 
um  erro  6  produzido.  Em  sistemas  que 
exigem  desempenho  e  confiabilidade 
ultra  elevados,  tais  circuitos  sofistica- 
dos  sao  usados  para  detectar  e  mes¬ 
mo  corrigir  qualquer  bit  errbneo  que 
aparega.  Em  alguns  computadores  de 
alta  velocidade,  miiltiplos  bits  errados 
sao  automaticamente  detectados  e 
corrigidos  antes  da  Informagdo  ser 
processada. 

Embora  os  circuitos  gerador  e  veri¬ 
ficador  de  paridade  possam  ser  cons- 
truidos  com  portas  OU  exclusive  indi¬ 
viduals,  eles  sao  encontrados  tambbm 
como  circuitos  integrados  MSI.  A  figu- 
ra  13-13  apresenta  um  tipico  circuito 
MSI  comercial  gerador/verif leader  de 
paridade.  Tal  circuito  6  capaz  de  de- 
sempenhar  tanto  a  fungao  de  geragdo 


como  de  veiiflcagao.  Como  gerador, 
ele  pods  oontrolar  atb  nove  bits  de  en- 
trada.  O  none  bit  bapllcado  tanto  a  en- 
trada  par  como  a  impar,  segundo  a  exi- 
gbncla  da  apileagao.  Ambas  as  saidas 
de  paridade,  par  e  impar,  sdo  forneci- 
das.  No  case  da  fungbo  de  verlficagdo, 
esse  circuito  deve  monitorar  uma  pala¬ 
vra  de  8  bits  e  gerar  um  bit  de  paridade 
apropriado,  o  qual  6  depois  comparado 
ao  bit  de  paridade  aplicado  a  sua  entra- 
da  par  ou  impar.  A  indicagbo  de  erro 
aparece  rra  saida  par  ou  na  impar,  de¬ 
pendendo  da  convengdo  de  paridade 
usada. 

Comparadores  binirlos.  O  compara- 
dor  bindrio  6  um  circuito  Ibgico  combl- 
nacional  que  observe  duas  palavras  bi- 
nbrias  paralelas  de  entrada  e  gera  um 
slnal  de  saida  1  binbrio  se  os  dois  nu- 
meros  sSo  iguais.  Se  os  numeros  ou 
palavras  rtSo  forem  o  mesmo,  a  saida 
Serb  0  binbrio. 

Como  vimos  anteriormente,  o  cir¬ 
cuito  NOU  exclusive  6  essencialmente 
um  comparador  binbrio  de  um  iinico 
bit.  Quando  as  duas  entradas  s&o 
Iguais,  a  saida  6  1  bindrio.  Quando  os 
bits  de  entrada  sSo  diferentes,  a  saida 
b  0  binbrio.  Utilizar>do  um  circuito  NOU 
exclusivo  para  cada  par  de  bits  a  ser 
comparado  em  dois  numeros,  um  cir¬ 
cuito  comparador  binbrio  complete 
pode  ser  construido. 

A  figura  14-13  mostra  um  circuito 
comparador  biniu'io  de  quatro  bits.  A 
palavra  1  com  seus  bits  A1 ,  A2,  A3  e  A4 
6  armazenada  no  registrador  A.  A  pala¬ 
vra  a  ser  comparada  6  guardada  no  re 
gistrador  B  com  seus  bits  BI,  B2,  B3e 
B4.  Cada  par  de  bits  6  aplicado  a^um 
circuito  NOU  exclusivo.  As  saidas  dos 
NOU  exclusivos  alimentam  uma  porta 
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7  —  Escreva  o  cddigo  de  parldade 

impar  para  o  cddigo  excesso  3. 

8  —  Quantos  NOU  exclusivos  sao 
.  necessdrios  para  fazer  um  com- 

parador  para  duas  palavras  de  seis 
bits? 

a.  2 

b. 3 


d.  12 


Respostas 
1.0  blndiio 

2.  Observe  a  figura  4-13 

saida  da  porta  1  =  AB 

saida  da  porta  2  =  A.^ 

saida  da  porta  3  = 

saida  da  porta  4  =  C  =  (A.^KB.AB) 


E  de  quatro  entradas.  Quando  as  duas 
palavras  bindrias  sdo  iguais,  as  saidas 
dos  NOU  exclusivos  devem  ser  1  bind- 
rio.  Com  todas  as  entradas  em  1  binA- 
rio,  a  porta  E  apresentard  saida  1  binA- 
lio,  indicarvjoa  igualdadedas  duas  pa¬ 
lavras.  Se  qualquer  um  ou  mais  bits 
das  palavras  bindrias  forem  diferentes, 
a  saida  do  circuito  NOU  exclusivo  rela- 
cionado  ser&  0  bin&rio.  Naturalmente, 
isso  inibiri  a  porta  E,  produzindo  uma 
saida  0  que  indicard  a  desiguatdade. 
Portas  OU  exclusivo  adicionais  e  en- 
iradas  da  porta  E  podem  seracrescen- 
tadas  quando  requeridas  a  comparar 
numeros  bindrios  de  qualquer  outro  ta- 
manho. 

Comparadores  bindrios  MSI  sdo 
oferecidos  comercialmente,  eliminan- 
do  assim  a  necessidade  de  montar  tais 
circuitos  com  portas  Individuals.  Tipi- 
camente,  estes  comparadores  sdo  pro- 
jetados  para  comparagdo  entre  duas 
palavras  bindrias.  Aldm  de  fornecer 
uma  saida  que  indique  a  igualdade  das 
duas  palavras,  a  maior  parte  dos  com¬ 
paradores  MSI  tambdm  gera  dois  si- 
nais  adicionais  de  saida.  um  indicando 
quando  uma  palavra  d  maior  que  a  ou- 
tras,  e  outro  i  ndicando  quando  unrta  pa¬ 
lavra  d  menor  que  a  outra.  A  figura  15- 
13  mostra-nos  um  diagrama  com  o 
bloco  desse  comparador.  Se  a  palavra 
de  entrada  A  apresentar  um  valor  bind- 
rio  numericamente  maior  que  a  palavra 
B,  a  saida  A  maior  que  B  (A  >  B)serd1 
bindrio.  A  saida  A  <  B  serd  1  bindrio 
se  A  for  menor  que  B. 

Pequeno  teste  de  revisSo 

1  —  Quando  as  entradas  para  um  cir¬ 

cuito  OU  exclusivo  sdo  iguais,  a  saida 
d _ bindrio. 

2  —  Prove  que  o  circuito  da  figura  4-13 


desempenha  fungdo  OU  exclusivo.  Es¬ 
creva  a  equagdo  de  saida  do  circuito 
usando  a  relagdo  NE  para  cada  porta. 
Oepois  utilize  digebra  booleana  e  o 
teorema  de  Oe  Morgan  para  reduzir  es- 
sa  expressdo  d  fdrmula  OU  exclusivo. 

3  —  Usando  digebra  booleana  e  o  teo¬ 
rema  de  De  Morgan,  rrrostre  que  o  com- 
plemento  da  fungdo  OU  exclusivo  d  a 
fungdo  equivaldncia.  Ou,  prove  que: 

AB  -t-  A§  =  AB  -I-  AB 

4  —  Uma  porta  NOU  d  tambdm  um 
a  somador 

b.  comparador 

c.  subtrator 

d.  decodificador _ 

5  —  A  expressdo  A  ®  B  indica 

a.  OU  exclusivo 

b.  OU  inclusivo 

c.  NOU  exclusivo 

6  —  Some  os  seguintes  numeros 
bindrios 

a.  Oil  +  101 

b.  11111  -i-  10001 

c.  1010  +  1011 


Reduzindo  por  De  Morgan 
C  =  (A.AB)  +  (B.A§)  = 

Expandindo  por  De  Morgan 
C  =  A.(A  B)  -i-  B(A  B) 

Expandindo  pela  Lei  da  Distribuigdo 
C  =  AA  -H  AB  AB  -I-  Bg 

Reduzindo  pela  Lei  dos  Complemen- 
tos 

C  =  AB  -t-  AB 

3.  abTab  = 

Expandindo  por  De  Morgan 
(■^BKAB)  = 

Expandindo  por  De  Morgan 
(A  BKA  -t-  B)  = 

Expandindo  pela  Lei  da  Distribuigdo 
AA  -f  AB  -H  AB  -I-  BB  = 

Reduzindo  pela  Lei  dos  Complemen- 
tos 

AB  AB  =  AB  -t-  AB 

4.  (b)  comparador  _ 

5.  (c)  NOU  exclusivo  =  A  ®  B 

6.  a.  011  3 

101  _5_ 

1000  8 

b.  11111  31 

10001  17 

110000  48 

c.  1010  10 

1011  11 

10101  21  ^ 
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MULTIMETRO  KEITHLEY  169 


3  Vi  DIGITOS  LCD  DE  BANCADA 

VOLTS  DC  200  mV  —  1000  v  (5  ESCALAS) 

VOLTS  AC  200  mV  —  1000  v  (5  ESCALAS) 

CORRENTE  DC  200u  A  —  2000  mA  (5  ESCALAS) 

CORRENTE  AC  200jj  A  —  2000  mA  (5  ESCALAS) 

RESISTENCI A  200 0  -  20  n  0  (6  ESCALAS) 

ALIMENTAQAO  6  BATERIAS  DE  1,5  v  (1000  HORAS  CARBONO) 
(2000  HORAS  ALCALINAS) 


COM  INDICADOR  DE  BATERIA,  DISPLAY  DE  0,6”, 
PROTEgAO  A  SOBRECARGA  C/FUSI VEL2A  (250v) 
ACESSIVEL  EXTERNAMENTE 

IMPEDANCIADEENTRADA:10mn  c/SHUNT  <  100  PF. 


FACIL  USO 

SIMPLES 

MANUTENQAO 


Cr$  26.500,00 
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DEVIDO  A  GRANDE  PROCURA  DE  KITS 
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m 
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TAQAO,  ESTAMOS  AMPLIANDO  0 

a 
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TES. 

F 

SE  VOC£  TEM  EMPRESA  COMERCIAL 

o 

Ui 

ESTABELECIDA  NO  RAMO,  E  TEM  IN- 
TERESSE  EM  PARTICIPAR  DE  NOSSO 

so 

U) 

bJ 

GRUPO,  ESCREVA-NOS! 
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DPTO.  REPRESENTAQDES 
SR.  MAURO 

F 

R.  AURORA  171/1.”  S  -  05 
CEP  01209 

o 

Lift 

FONE  ■  (0^1)  223-7388 

so 

FONE  - (0^1)  223-7388 
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PARA  QUE  SE  PREOCUPAR  COM  “OA/DE  E  COMO” 
COMPRAR  COMPONENTES  A  BOM  PRECO. 

PROGRAME  SUAS  COMPRAS  COM  A  FILCRES 
DEPARTAMENTO  DE  ATACADO  E  TRABALHE  SOSSEGADO. 
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LINHA  BEK 


15^ 
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BK820  —  CapacHTwtro 

Mede  vaiores  de  capacitores.  capacitdncia  de  cabos 
trimmers  (p/  ajuste)  o  que  facilita  venficar  se  estdo  fora  de  to- 
(erdncia. 

—  Mede  capaciiancia  desde  0.1  pF  ate  1  F 

—  Resolu^ao  de  0,1  pF 

—  10  faixas  para  major  precisao  nas  lelturas 

—  4  digitos  num  display  a  LED 

—  0,5%  de  precisao 

—  entrada  para  pInos  banana  ou  de  isergdo 

—  protegido  por  lusiveis 

—  protegido  por  fosiveis 

—  Indicagao  de  ultrapassagem  de  tundo  de  escala 
foverrange) 

Cr*i3.749,00 

BK501A  -  Tragador  de  curvas  da 
componenlea  semicondutores 
Adaptavel  a  osciloscbplos 

—  Projeta  a  curva  caracteristica  de  qualquer  dispositivo  se- 
micondulor  numa  tela  de  osciloscdpio 

—  Mede  tensao  de  ruptura  sem  danificar  o  componente 

—  Identifica  dispositivos  desconheckJos 

Cr«23.809,00 

BK2810  —  Multimetro  digital  de  3M2  digilos 
e  0,5%  da  precisao 

—  Display  a  LED  DE  3’.^  digitos 

—  0,5%  de  precisao 

—  100  uV  e  0,01  ohm  de  resolugao. 

—  Zero  automatico 

—  Protegao  contra  sobrecargas 

—  Protegdo  contra  interferOncias  em  R.F. 

—  Completamente  portatil 

—  Ponta  de  prove  opcional  para  uso  em  R.F.  (P.R.21) 

Cr»14.717,00 

BK2fi00  -  Multimetro  digital  31^  digitos 
Combina  baixo  prego  com  alto  desempenho,  incluindo 
zero  automatico  em  todas  as  escala.«  e  protegdo  contra  so- 
brecarga. 

—  Protegdo  contra  sobrecarga  em  todas  as  escalas 

—  Completamente  portatil 

—  Zero  automatico 

—  1  mV.  1  uA,  0.1  ohm  de  resolugao 

—  10  MOhms  de  impedancia  de  entrada 

—  Excelente  coellclenie  de  temperatura 

—  Precisao  tipica  em  DC  de  1  % 


a  tambam  urn  dos  mais  faceis  e  rdpidos  de  usar.  Nem  tabeias 
nem  cdlculos  sao  necessaries  para  saber  se  o  componente 
esta  ou  nao  defeituoso. 


BK1040  —  Analisador  de  desempenho  para  transoeptores 
da  (alxa  do  cidadao 

Pode  ser  usado  como  watimetro  da  faixa  de  RF  e  na  fal- 
xa  de  audio  e  como  medidor  de  distorgOes  (distorgao  harmo¬ 
nica  total).  Saida  para  freqOenci  metro  e  osciloscdpio  com  co- 
nectores  do  tipo  BNC.  Quando  usado  na  faixa  do  cidadao, 
converte  urn  sinal  de  27  MHz  em  aproximadamente  1  MHz  pa¬ 
ra  que  possa  ser  ariaiisado  num  osciloscdpio. 

—  Simpllfica  bastante  a  operagdo  de  um  transceptor  em  mi¬ 
nutes 

—  Testa  lodo  o  desempenho  de  um  transceptor  em  minutos 

—  Testa  transceptores  AM  e  SSB,  23  ou  40  canals 

—  Ndo  ha  necessidade  de  uso  de  equipamentos  especiais 

—  Analisa  os  resultados  disponiveis  num  medidor  de  leitura 
direta 

—  Simpllfica  ao  exiremo  a  tarefa  de  manutengdo  de  spare 
Ihos  da  faixa  do  cidadao 

CrS  18.477,00 

BK1474  —  Oselloscdpk)  dupio  Irago  de  30  MHz 
Aplicavel  no  desenvolvimento  de  sistemas  microproces- 
sadores,  anaiise  de  falhas  em  minicomputadores  e  micropro- 
cessadores;  podendo  aia  ser  usado  para  monitorar  trasmis- 
sOes  comerciais  das  emissoras  de  TV.  Ideal  para  reparos  de 
equipamentos  digitalizados  como  contadores,  calculadoras, 
freqOencimetros,  sintetizadores  etc. 

—  Tempo  de  resposta  manor  que  1 1.7  ms 

—  Trigger  para  malor  que  50  MHz 

—  5  mV/cm  da  sensibllidade  vertical 

—  Selegao  automatics  dos  modos  de  trabalho  CHOP  ou 
ALTERNATIVE 

—  Testa  varios  llpos  de  circuitos  Idgicos,  inclusive  ECL 

—  Filtros  passa-alta  e  tiltros  passa-balxa  Internos 

—  MantOm  precisao  de  calibragao  em  slnals  maiores  que 
105-130  VAC  e  205-260  VAC 

—  20  escalas  calibradas  da  varredura  —  0.2  us/cm  atp  0,5 
s/cm 

—  Subtragdo  e  adigdo  algabrica  de  sinais 

—  Detetor  de  RF  interno  para  a  amosiragem  da  envoltdria 

—  Tela  iluminada  e  pontas  de  prova  incluidas 

Cr«102.580 ,00 

BK1820  —  Freqiiencimetro  da  80  MHz 
mede  a  Irequdncia  de  saida  de  um  gerador  de  potencia, 
a  resposta  em  IrequOncia  de  tape  decks,  callbra  alarmes 
ultra-sdnicos  e  sistemas  de  controle. 

—  Leitura  de  freqOdncias  desde  5  Hz  a  80  MHz 

—  Medida  de  periodo  de  Sinals  desde  5  Hz  a  1  MHz 

—  Diferengas  enire  periodos,  posigdo  automdtica  ou  manual 

—  Resolugao  de  1  PPM  (parte  por  milhao) 

—  Totalize  uma  leitra  99^99  e  depois  acusa  ultrapassagem 
de  fundo  de  escala. 

—  1  Mohm  de  impedancia  de  entrada. 

Cr$22. 942.00 


—  Mede  a  freqoancia  de  trabalho  de  transistores  bipoiares, 
Siam  de  1500  MHZ 

—  Determine  a  tensao  de  ruptura  de  diodos  e  transistores 
sem  destrui-ios 

—  Mede  o  valor  de  beta  nos  transistores  ou  gm  nos  FETs 

—  Teste  rapid©  de  transistores.  FETs  e  SCRs,  dentro  ou  fora 
dos  circuitos 

—  Nenhuma  inlormagao  de  poiarizagao  a  necessaria 

—  Identificagao  automatica  de  transiitores  PNP  ou  NPN  ou 
FETs  canal  P  ou  N 


Cr$25.83l,50 


BK1827  —  Frequencimetro  de  30  MHz 
Cabe  na  palma  da  mao  e  e  ideal  para  aplicagOes  de  cam- 
po,  como  alinhamento  de  controles  remotos.  Mede  a  Ire- 
quancia  de  saida  de  um  aparelho  radioamador.  Combinava 
versatilidade  com  baixo  custo. 


—  Leitura  ate  30  MHz  tipica.  50  MHz  maxima 

—  6  digitos.  Com  uma  chave  de  faixa  pode-se  obter  precisfio 
de  6  digitos 

—  Resolugao  de  1  Hz  —  inclusive  operando  a  30  MHz 

—  Completamente  portatil 

—  Circulto  de  protegao  para  a  bateria  e  sistema  de  chavea- 
mento  para  diminuir  o  consume  nos  displays 

—  Funcionamento  AC  ou  bateria  de  12  volts 

Cr$12.295,50 


8K3010  —  gerador  de  luttgAes  de  balxa  distorgio 
0,1  a  100  KHz 

Triangular,  quadrada,  senoldal  (6  faixas). 

Distorgao  tipica  0.5%.  Nivel  DC  variavel 

Crt  16.306.00 


BK2040  —  Gerador  de  sinais  para  laixa  do  cidadao 
Estabilidade  e  precisao  de  calibragdo  garantldas  numa 
base  de  -f  5  ppm  (0,005%). 

Tanto  transceptores  AM  como  SSB  podem  ser  testados 
usando  o  2040  e  um  Blrculto  Interno  de  protegao  0  previne 
contra  danos  causados  por  sinais  de  alta  pot6ncia  em  RF. 

Crt33.755.62 


BK1472C  —  Osciloscdpio  dupio  trago  de  IS  MHz 

—  Selegao  automatica  dos  modos  de  trabalho  CHOP  OU 
ALTERNATIVE  quando  o  tempo  de  varredura  8  mudado 

—  Tela  revestida  de  fbsforo  azui  P3i 

—  Mantem  precisao  de  calibragao  para  vaiores  acima  de  130 
VAC. 

—  Testa  circuitos  Idgicos,  Incluindo  os  da  familia  CMOS 

—  Adigao  e  subtraga©  algObrica  de  sinais 

—  19  escalas  calibradas  de  varredura  —  0.5  us/cm  a  0,5  s/cm 

—  Monitor  para  faixa  do  cidadao,  AM  e  SSB 

—  Separados  de  slncronismo  em  TVs 

Cr»77.788,SO 
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Chegamos  d  etapa  final  do  Curso  de  Semicondutores.  O  capitido  que  ora 
iniciamos  conchiird  uma  caminhada  de  mais  de  dois  anos,  ao  longo  da 
qual  travamos  contato  com  as  tecrdcas  de  frabncagdo  e  funcionamento, 
bem  como  os  usos  e  aplicagoes,  de  diversos  dispositivos  semicondutores 
—  diodos,  transistoresy  circuitos  integrados. 

Estas  ultimas  Ugoes  serao  dedicadas  ao  estudo  de  um  grupo  de  compo- 
nentes  de  estado  sdUdo  capaz  de  converter  energia  luminosa  em  energia 
eldtricOy  e  vice-versa  Esses  elementos,  que  colocam  aluza  servigo  da  ele- 
tronica,  sao  chamados  dispositivos  optoeletronicos  e  veremos  que  sua 
operagao  se  reveza  tanto  nos  prindpios  opticos,  quanto  eletronicos. 


Os  dispositivos  optoeletrdnicos 
sao  divididos  em  dois  grupos  basicos. 
Class! ficam-se  em  dispositivos  sensl- 
veis  d  luz  e  dispositivos  emissores  de 
luz.  Os  mais  importantes  componerv 
tes  encontrados  em  ambas  as  catego- 
rias  serao  por  r>6s  examirvados  e  os  v4- 
rios  modos  como  sao  utilizados  tarn- 
bem  serao  considerados. 

Como  outros  campos,  a  optoele- 
trdnica  tern  seu  conjunto  particular  de 
termos,  definigdes  e  unidades  de  me- 
dida  Embora  ndo  seja  necessarlo  en- 
ter>der  todos  os  termos  que  sao  em- 
pregados,  conv6m  aprender  pelo  me- 
nos  uma  parte  da  linguagem  optoele- 
trdnica  caso  se  deseje  conhecer  e 
compreender  bem  o  fui>cioriamento 
dos  varies  dispositivos  optoeletrdni¬ 
cos. 

Os  mats  importantes  conceitos  en- 
volvidos  serao  estudados  agora,  logo 
de  inicio.  A  familiaridade  com  disposi¬ 
tivos  optoeletrdnicos  esta  crescendo 
em  importancia,  uma  vez  que  eles  es- 
tao  sendo  cada  vez  mais  usadose  no¬ 
vas  aplicagdes  sao  constantemente 
encontradas.  Aldm  disso,  vocd  amplia- 
ra  grandemente  com  eles  o  seu  hori- 
zonte  de  conhecimentos  sobre  dispo¬ 
sitivos  semicondutores. 

PRiNCiPios  bAsicos  da  luz 

Para  entender  a  operagao  dos  com- 
ponentes  optoeletrdnicos  d  necessa- 
rio  compreender  alguns  principles  ba¬ 
sicos  da  luz.  Intuitivamente  vocd  sabe 
o  que  a  luz  e  talvez  esteja  familiarizado 
com  algumas  de  suas  unidades  basi- 
cas  de  medlgdo.  Em  conseqOdncia  ira 
aprender  a  definir  luz  e  considerar 
suas  varlas  propriedades.  Depois  exa- 
minaremos  brevemente  as  tdcnicas 
basicas  utilizagao  para  mensuragdoda 
luz. 

Caracteristicas 

O  termo  luz  6  usado  para  designar 
radiagdes  eletromagn6ticas  em  parte 
visiveis  ao  olho  humane.  Basicamente, 
a  luz  a  um  tipo  de  radiagdo  eletromag- 
ndtica  e  difere  de  outros  tipos  como 
raios  cdsmicos,  raios  gama,  raiqs-X  e 


ondas  de  rddio,  apenas  quanto  d  sua 
freqOdncia 

O  espectro,  ou  seja  a  faixa  de  fre- 
qOdncias,  ocupado  pela  luz  estende-se 
de  300  gigahertz  (lOP  hertz)  atd 
300.000.000  gigahertz.  Estd  colocado 
entre  o  final  das  ondas  de  rddio  fre- 
qOdncia  (RF),  que  a  grosso  mode  che- 
gam  atd  300  GHz,  e  as  ondas  de  raio-X, 
que  comegam  a  mais  ou  menos  em 
300.000.000  GHz.  Acima  da  regiSo  dos 
raios-X  estdo  os  raios  gama  e  os  raios 
cdsmicos. 

Como  outros  tipos  de  radiagdo  ele- 
tromagndtica,  a  luz  se  propaga  (viaja) 
atravds  do  espago  e  de  determinados 
tipos  de  matdria.  SupOe-se  que  a  luz 
viaja  na  fomna  de  ondas,  como  as  on¬ 
das  de  rddio.  Em  outras  palavras,  o  mo- 
vimento  da  luz  atravds  do  espago  pode 
ser  comparado  ao  movimento  das  orv 
das  de  rddio  que  period Icamente  flu- 
tuam  em  intensidade  quando  sdo  emi- 
tidas  por  uma  anterra  ou  algum  outro 
corpo  Irradiador.  Portanto,  como  as  on¬ 
das  de  rddio,  as  ondas  de  luz  podem 
ser  medidas  em  termos  de  compri- 
mento  de  onda.  Assim  como  para  as 
ondas  de  rddio,  ocomprimento  das  on¬ 
das  luminosas  d  determinado  pela  ve- 
locidade  em  que  a  luz  estd  se  movendo 
e  a  frequencia  de  suas  flutuagdes.  Es¬ 
ta  relagdo  pode  resumir-se  na  seguinte 
equagdo  matemdtica 
X=  f 

Onde  X  (a  letra  grega  lambda)  re- 
presenta  um  comprimento  de  onda 
completo,  a  letra  v  representa  a  veloci- 
dade  e  f  representa  a  freqOdncia.  Esta 
equagdo  atesta  que  um  comprimento 
de  onda  completo  d  igual  d  velocidade 
dividida  pela  frequdncia. 

A  luz  viaja  a  uma  velocidade  extre- 
mamente  elevada.  No  vdcuo  esta  d  de 
300.000  km/s  ou  3  x  10’°  centimetros 
por  segundo.  Essa  velocidade  d  ape¬ 
nas  ligeiramente  menor  no  ar,  mas, 
quando  passa  por  certos  tipos  de  ma¬ 
terials,  tais  como  vidro  ou  dgua,  a  velo¬ 
cidade  da  luz  d  consideravelmente  re- 
duzida 

Quando  substituimos  a  velocidade 


da  luz  no  vdcuo  (em  centimetros  por 
segundo),  juntamente  com  a  sua  fre- 
qOdncia  em  hertz,  na  equagdo  dada, 
obtemos  o  comprimento  de  onda  em 
centimetros  (cm).  Uma  vez  que  a  luz 
tern  uma  faixa  de  f  reqOdncia  que  se  es- 
tendede300GHz(300  x  1C^  hertz)  atd 
300.000.000  GHz  (300  X  10’^  hertz), 
seu  comprimento  de  onda  deve  variar 
puma  faixa  considerdvel.  O  compri¬ 
mento  de  onda  minimo  ocorre  com  a 
mdxima  frequdncia  e  d  igual  a; 

3x10’° 

X  = - =  0,0000001  centimetre 

300x10’° 

O  comprimento  de  onda  mdximo 
ocorre  d  minima  frequdncia  e  d  igual  a; 

^__32<_10_2__  q  centimetro 
300x10P 

A  faixa  de  freqOdncia  de  300  a 
300.000.0(X)  GHz,  portanto,  correspon- 
de  a  comprimentos  de  onda  que  va- 
riam  de  0,1  a  0,000.000.1  centimetro. 
Uma  vez  que  os  comprimentos  de  on¬ 
da  associados  ds  vdrias  frequdneias 
da  luz  sdo  extremamente  curtos,  d  prd- 
tlca  comum  expressd-los  em  unidades 
muito  menores.  Por  exempio, 
0,000.0001  centimetro  pode  ser  ex- 
presso  como  0,001  x  1(^  metros  ou 
0,001  micrometros  (0,(X)1  pm),  ou  sim- 
plesmente  0,001  microns.  O  mesmo 
niimero,  d  tambdm  igual  a  1  x  1(J*  me¬ 
tros  ou  1  nanometro  (1  nm).  Mais  uma 
unidade  comumente  usada  d  o  angs¬ 
trom,  que  d  representado  pelo  simbolo 
A.  Um  angstrom  d  igual  a  1  x  10"  me¬ 
tros.  Portanto  0,000.000.1  centimetro 
(que  d  igual  a  10  x  10’°  metros)  corres¬ 
ponds  a  10  angstroms. 

^  importante  compreender  a  rela¬ 
gdo  entre  a  frequdncia  e  o  comprimen¬ 
to  de  onda  quando  trabalhar  com  on¬ 
das  de  rddio  ou  ondas  de  luz.  Esses 
dois  termos  sdo  freqOentemente  inter- 
cambiados  em  uma  discussdo  que  se 
refers  a  utillzagdo  de  radiagdo  eletro- 
magndtica.  Voed  encontrard  ambos  os 
termos  em  uso  atravds  desse  capitulo. 

Dentro  do  espectro  da  luz  entre  300 
e  300x  lOP  GHz  apenas  uma  estreita 
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banda  de  freqOfincia  pode  realmente 
ser  detectada  pelo  olho  humano.  Essa 
estreita  banda  aparece  em  v4rias  co¬ 
res,  comoo  vermelho,  laranja,  amarelo, 
verde,  azul  e  violeta  Cada  cor  corres- 
ponde  a  uma  faixa  muito  estreita  de 
(req(j6ncias  dentro  dessa  regifto  visi- 
vel.  A  regido  visivel  inteira  estende-se 
de  pouco  mais  que  400.000  GHz  a  apro- 
ximadamente  750.000  GHz.  Acima  da 
regiao  visivel  (entre  750.000  e 
300.000.000  GHz)  a  luz  nflo  pode  ser 
vista.  As  ondas  de  luz  que  caem  nesta 
regiao  sdo  chamadas  de  raios  ultravio¬ 
lets.  Abaixo  da  regiao  visivel  (entre  300 
e  400.000  GHz)  a  luz  tambam  nao  6  vis¬ 
ta.  As  ondas  dessa  regiao  sao  cornu- 
mente  chamadas  raios  infraverme- 
Ihos.  O  espectro  total  6  mostrado  na  f i- 
gura  1-26,  de  modo  que  vocA  possa 
comparar  as  tras  regiOes  descritas. 

Embora  tenhamos  suposto  a  pro- 
pagagdoda  luz  em  ondas  eletromagna- 
ticas,  a  teoria  ondulatbria  ndo  pode  ex- 
plicar  completamente  todos  os  fen6- 
menos  assoclados  a  luz.  Por  exempio, 
a  teoria  ondulatbria  pode  ser  usada  pa¬ 
ra  expllcar  porque  a  luz  se  curva  quan- 
do  f  lui  atravbs  da  bgua  ou  vidro.  Porbm, 
ela  nao  pode  explicar  o  que  acontece 
quando  a  luz  atinge  determinados  ma¬ 
terials  semicondutores,  e  essa  agdo 
resultants  6  que  forma  a  base  para  a 
maioria  da  teoria  optoeletrbnica  apre- 
sentada  nesse  capitulo.  Para  explicar 
porque  e  como  os  materials  semicon¬ 
dutores  sao  afetados  pela  luz,  e  neces- 
sario  assumir  que  a  luz  aprssenta  ca- 
racteristicas  adicionais. 

A  explicagdo  adequada  da  opera- 
pao  dos  dispositivos  optoeletrbnicos 
que  vererrros  sb  se  dara  se  considerar- 
mos  um  aspecto  adicional  da  luz  expli- 
cado  basicamente  pela  teoria  do  quan¬ 
tum.  A  teoria  do  quantum  reconhece 
que  a  luz  possui  caracteristicas  ondu- 
latbrias,  mas  atesta  tambbm  que  uma 
onda  de  luz  se  comporta  como  se  fos¬ 
se  constituida  de  muitas  particulas  mi- 
nusculas.  Cada  uma  dessas  pequenas 
particulas  represents  um  quanta  dis¬ 


crete  ou  pacote  de  energia,  e  6  chama- 
do  de  fdton. 

Os  fbtons  numa  onda  luminosa 
sao  p^iculas  nao  carregadas  e  seu 
conteudo  de  energia  a  determinado 
pela  freqOdncia  e  o  comprimento  da 
onda  Quanto  maior  a  frequbncla 
maior  a  energia  que  cada  fbton  corv 
tbm.  Isso  significa  que  as  ondas  de  luz 
da  porgao  superior  do  espectro  pos- 
suem  mais  energia  que  aquelas  do  ex¬ 
treme  inferior  do  espectro.  Essa  mes- 
ma  regra  tambbm  se  aplica  a  outros  ti- 
pos  de  radiagdo  eletromagnbtica.  Por 
exempio,  os  raios-X  tbm  um  conteudo 
energatico  maior  que  as  ondas  de  luz, 
ao  passo  que  estas  possuem  mais 
energia  que  as  ondas  de  radio. 

Portanto,  a  luz  tern  uma  dupla  per- 
sonalidade.  Ela  se  propaga  atravbs  do 
espago  como  as  ondas  de  radio,  mas 
se  comporta  como  se  contivesse  mui¬ 
tas  e  miniisculas  particulas.  Esse  as¬ 
pecto  de  particula  da  luz  sera  utillzado 
para  explicar  sua  agao  nos  varies  tipos 
de  componentes  optoeletrbnicos. 


Unidades  de  medida 

Em  nossos  estudos  anterlores,  vl- 
mos  COOK)  a  corrente,  a  tensao  e  a  re- 
sistancia  se  relacionam.  Mas,  ainda 
mais  importante  que  isso  foi  o  fato  de 
aprender  como  medir  essas  quantida- 
des  eiatricas.  ^  necessario  criar  unida¬ 
des  de  medida  adequadas  para  cada 
quant  idade,  de  modo  que  seus  valores 
precises  possam  ser  determinados.  O 
mesmo  a  verdade  quando  tratamos 
com  a  luz.  Devemos  saber  como  medir 
precisamente  os  varies  aspectos  da 
luz,  para  que  ela  seja  efetivamente  utl- 
lizada  Entretanto,  ao  trabalhar  com  a 
luz,  diversos  problemas  surgirao,  que 
ndo  sao  encontrados  quando  nos  rela- 
cionamos  com  as  quantidades  eiatri¬ 
cas  mencionadas.  Antes  de  tudo,  rkdo 
ha  um,  mas  dois  sistemas  basicos  em 
uso  comum  para  medigdo  da  luz.  Aiam 
disso,  estes  dois  sistemas  sdo  seme- 
Ihantes,  mas  ndo  idbnticos,  e  geral- 
mente  a  dificil  converter  de  um  para  o 
outre. 

Um  dos  sistemas  de  mensuragdo 
da  luz  a  baseado  na  resposta  do  olho 
hunuino  e  aplica-se  somente  naquela 
porgao  do  espectro  luminoso  visivel. 
Este  matodo  de  descrigdo  ou  q  ual  i  f  ica- 
gao  da  luz  a  denominado  sistema  foto- 
m§trico.  O  outro  sistema  a  usado  para 
medir  tanto  luz  visivel  como  ndo  visi¬ 
vel.  Em  outras  palavras,  a  aplicavel 
atravbs  de  todo  o  espectro  da  luz.  Esse 
matodo  a  comumente  referido  como 
sistema  radiomdtrico. 

Uma  vez  que  os  sistemas  fotomb- 
tricoeradiomatrico  sao  ambos  usados 
no  campo  optoeletrbnico,  examinare- 
mos  brevemente  esses  dois  sistemas. 
Mas,  nesse  memento,  considerare- 
mos  apenas  os  mais  basicos  e  impor- 
tantes  termos  e  unidades  de  medida 
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envolvidos  em  cada  sistema 

Sistema  radiomatrico.  No  sistema 
radiomatrico  as  unidades  bbsicas  de 
medigdo  sdo o  watt  e  o  centimetre e  to- 
das  as  unidades  adicionais  desse  sis¬ 
tema  derivam  dessas.  Um  grande  nii- 
mero  de  termos  radiomatricos  a  reque- 
rido  para  definir  adequadamente  e  me¬ 
dir  os  varies  aspectos  da  luz  emitida 
por  uma  certa  fonte,  ou  a  luz  que  atinge 
a  superficie  de  um  objeto.  Aiam  disso, 
os  nomes  das  vbrias  unidades  radio- 
matricas  sempre  sao  seguidos  do  ter- 
mo  radiante. 

Na  terminologia  radlomatrica  a 
energia  emitida  por  uma  fonte  de  luz  a 
considerara  estar  na  forma  de  ondas 
eletromagnaticas  e  a  referida  como 
energia  radiante.  A  energia  radiante  a 
representada  pelo  simvolo  Qe.  A  quan- 
tidade  total  de  energia  radiante  forne- 
cida  por  uma  fonte  de  luz  por  unidade 
de  tempo,  ou,  em  outras  palavras,  a  re- 
lagdo  total  de  f  luxe  da  energia  radiante 
a  denominada  comumente  tluxo  ra¬ 
diante  oupotdncia  radiante.  O  fluxo  ra¬ 
diante  a  normalmente  representado 
pelosimbolo  <t>ee  a  medidoem  joules 
por  segundo  ou  watts. 

O  termo  intensidade  radiante  pode 
tambam  ser  empregado  para  descre- 
ver  a  quantidade  de  luz  produzida  por 
uma  fonte.  Entretanto,  esse  termo  a 
mais  especifico  que  aquele  definido 
previamente,  e  pode  ser  usado  para 
descrever  a  distribuigdo  de  energia  ra¬ 
diante.  A  intensidade  radiante  a  sim- 
plesmente  o  fluxo  radiante  por  unida¬ 
de  angular  sblida  que  a  emitida  em 
umadada  diregSo.  ^  representada  pelo 
simbolo  le,  e  a  medida  em  waffs  por 
steredian.  O  steredian  a  nada  menos 
que  uma  unidade  de  dimensao  como  o 
radiano,  sendo  tambbm  conhecido  co¬ 
mo  esfero-radiano.  Trata-se  simples- 
mente  de  uma  unidade  de  medida  de 
um  dngulo  sblido.  Um  steredian  de  um 
bngulo  sblido  que  apresenta  seu  varti- 
ce  no  centro  de  uma  esfera  que  tern 
ralode  1  metro,  ira  subtender  uma  area 
de  1  metro  quadrado  na  superficie  da 
esfera  Qualquer  esfera  dada  contera 
um  total  de  4xsteredians. 

Os  dois  termos  anterlores  sao 
iiteis  na  descrigao  da  energia  radiante 
emitida  por  um  ponto  de  luz  que  in-adia 
em  todas  as  diregbes.  Porbm,  outros 
termos  serdo  necessarios  para  descre¬ 
ver  a  energia  radiante  que  a  tanto  emi¬ 
tida  por,  como  a  que  atinge  uma  area 
especifica.  Por  exempio,  a  energia  ra¬ 
diante  que  atinge  uma  superficie  por 
unidade  de  area  a  referida  como  irra- 
diSneia  ou  incidSneia  radiante  e  a  re¬ 
presentada  pelo  simbolo  E0.  E  usual- 
mente  medida  em  watts  por  metro  qua¬ 
drado.  Todavia,  a  energia  radiante  que 
a  emitida  por,  ou  que  deixa  uma  super¬ 
ficie,  por  unidade  de  area,  a  denomina¬ 
da  emit&ncia  radiante.  A  emitancia  ra 
diante  a  representada  pelo  simbolo  Me 

_ _ y 


— 

e  6  tamb6m  medida  em  watts  por  me¬ 
tro  quadrado. 

Um  outro  termo  radiom^trlcoque  6 
amplamente  usado  ^  radiSncia.  Como 
0  termo  emitdncia  radlante,  esse  apli- 
case  d  energla  que  se  propaga  sobre 
umadrea  especif  ica  A  radiSncia  6  def  i- 
nlda  como  a  Intensidade  radiante  por 
unidade  de  drea  que  estd  tanto  deixan- 
do,  passando  atrav^s,  ou  chegando  a 
uma  superficie  em  certa  diregfio.  No 
entanto,  neste  caso  a  Srea  da  superfi- 
cie  6  a  drea  enquanto  vista  de  uma  dire- 
q&Q  especificada  A  radi&ncla  6  repre- 
sentada  pelo  simbolo  Lq  e  6  medida 
em  watts  por  steredian  por  metro  qua¬ 
drado.  Para  uma  fonte  de  luz  de  &rea 
larga  a  radiancia  permanece  constan- 
te  por  todos  os  Angulos  de  visSo  com 
relapao  A  fonte.  Isso  se  explica  porque 
a  intensidade  radiante,  que  A  maior 
quando  a  Area  da  superficie  A  vista  di- 
retamente  por  cima,  diminul  propor- 
cionalmente  com  a  Area  aparente  da 
fonte  enquanto  o  Angulo  de  visAo  (dire- 
tamente  por  cima)  aumenta. 

Outros  termos  radiomAtricos  exis- 
tem,  mas  os  descritos  atA  aqui  sAo  os 
mals  comumente  usados.  NAo  A  ne- 
cessArlo  tentar  lembrar-se  de  todos  os 
termos  nesse  momento.  Seu  signlfica- 
do  completo  nAo  se  realizarA  atA  que 
eles  sejam  usados  em  vArias  aplica- 
gbes  prAticas. 

SIstema  fotomAtrico.  Os  vAiios 
conceitos  referidos  utilizando  a  terml- 


nologla  radiomAtrica  tambAm  podem 
ser  descritos  empregando  termos  fo- 
tomAtricos.  PorAm,  os  termos  fotomA- 
tricos  sempre  se  seguirAodo  suflxo/u- 
minoso.  AlAm  disso,  os  termos  foto- 
mAtricos  nAo  sAo  exatamente  equiva- 
lentes  aos  termos  radiomAtricos  cor- 
respondentes.  As  medidas  em  fotome- 
tria  estAo  llmitadas  A  luz  visivel  en¬ 
quanto  a  radiometrla  alcanga  todo  o 
espectro  luminoso,  como  dissemos 
anteriormente. 

Um  dispositivo  fotomAtrico  de  me- 
diagAo  de  luz  deve  responder  da  mes- 
ma  maneira  que  o  olho  humane.  Mas,  a 
resposta  do  olho  humane  A  ligeiramen- 
te  diferente  nos  niveis  normal  e  baixo 
da  luz.  Nos  niveis  baixos  da  luz  as  fre- 
qOAncias  da  luz  visivel  sAo  deslocadas 
para  uma  faixa  ligeiramente  manor  e 
diz-se  que  o  olho  apresenta  uma  res¬ 
posta  escofdp/ca,  ou  seja,  a  pouca  luz. 
Nos  niveis  normals  de  luminosidade  o 
olho  responds  por  uma  faixa  ligeira¬ 
mente  maior  de  freqOAnclas  e  diz-se 
que  sua  resposta  A  fotdpica.  Com  Isso 
em  mente,  examinaremos  es  vArios 
termos  fotomAtricos  e  as  unidades  de 
medida  relaclonadas  aos  termos  radio¬ 
mAtricos  vistos  previamente. 

No  sistema  fotomAtrico  a  energla 
produzida  por  uma  dada  fonte  de  luz  A 
referlda  como  energla  lumlnose.  A 
energla  luminosa  A  reprssentada  pelo 
simbolo  Qy.  A  quantidade  de  energla 
luminosa  produzida  por  uma  fonte  por 


unidade  de  tempo  A  denomlnada  fluxo 
luminoso  ou  potincia  luminosa.  O  flu¬ 
xo  luminoso  A  representado  pelo  sim- 
bulo  <t>v  e  A  medido  em  lumens.  O  lu¬ 
men  A  considerado  a  unidade  bAsica 
de  medida  no  sistema  fotomAtrico  e 
pode  ser  comparado  ao  watt  no  siste¬ 
ma  radiomAtrico.  680  lumens  equiva- 
lem  a  1  watt  de  fluxo  radiante,  mas  Isso 
A  verdade  apenas  para  a  energla  lumi¬ 
nosa  visivel  para  a  qual  o  olho  humano 
A  mals  sensivel.  A  conversAo  A  vAlida, 
portanto,  somente  para  uma  luz  verde 
especifica  que  tern  um  comprimento 
de  onda  de  exatamente  0,555  micro¬ 
metros  (0,555  X 10*  metros).  Em  qual- 
quer  outro  comprimento  de  onda  o 
olho  humano  A  menos  sensivel  e  exis- 
tem  menos  lOmens  para  cada  watt. 
NIsto  reside  adificuldade  de  converter 
unidades  radiomAtricas  em  fotomAtrl- 
cas  e  vice-versa.  Para  fazer  conversOes 
precisas  em  todos  os  comprimentos 
de  onda  precisariamos  considerar  a 
resposta  espectral  do  olho  humano  e  a 
saida  espectral  da  fonte  de  luz  dada. 
Tal  conversAo  poderia  ser  embaragosa 
e  consumir  muito  tempo,  e  nAo  serA 
considerada  aqui. 

O  fluxo  luminoso  por  unidade  de 
Angulo  sAlldo  que  viaja  em  uma  dlre- 
gAo  especifica,  partindo  de  uma  fonte 
de  luz,  A  denomlnado  Intensidade  lu¬ 
minosa.  Esse  termo  pode  ser  compara¬ 
do  ao  termo  radiomAtrico  intensidade 
radiante.  A  intensidade  luminosa  pode 
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ser  represenlada  pelo  simbolo  ly  ©  sua 
unidadede  mediagdo©  a  cande/a.  Uma 
candela  6  igual  a  1  lumen  de  f  luxo  lumi- 
noso  por  steredian. 

O  fluxo  luminoso  que  atinge  uma 
unidade  de  drea  de  uma  superflcie  e  re- 
ferido  como  ilumin&ncia  ou  ilumina- 
fSo.  e  6  represenlado  pelo  simbolo  Ey. 
A  unidade  popularizada  para  a  medida 
de  iluminancia  6  o  lux.  Urn  lux  6  igual  a 
1  lumen  por  metro  quadrado.  Entretan- 
to,  outras  unidades  de  mensuragao  as 
vezes  sdo  usadas.  Por  exempio,  a  ilu¬ 
minancia  pode  ser  expressa  em  lu¬ 
mens  por  pfe  quadrado  ou  p6-vela.  Um 
pe-vela  equivalea  10,76  lux. 

O  (luxo  luminoso  que  6  emitido  por 
uma  unidade  de  area  de  uma  superfi- 
cie  e  denominadoem/rarrc^a  luminosa. 
A  emitancia  luminosa  6  representada 
pelo  simbolo  My  e  e  medida  em  lu¬ 
mens  por  metro  quadrado. 

O  ultimo  termo  fotomatrico  que 
identificamos  6  a  luminSncia.  Lumi- 
ndncia  a  simplesmente  a  intensidade 
luminosa  por  unidade  de  area  que  esta 
delxando,  passando  ou  chegando  o 
uma  superficie  em  uma  diregdo  espe- 
cifica.  A  luminanciafe  representada  pe¬ 
lo  simbolo  II.  sendo  medida  em  lu¬ 
mens  por  steredian  por  metro  quadra¬ 
do  ou  candelas  por  metro  quadrado. 
Uma  candela  por  metro  quadrado  a 
chamada  de  1  nit  de  luminancia.  Ou¬ 
tras  unidades  sdo  ainda  usadas  e 
baseiam-se  na  candela  sobre  varias 
unidades  de  area,  mas  n§o  ba  necessi- 
dade  de  consideralas  nessa  breve  dis- 
cussao. 

O  termo  fotometrico  luminancia 
pode  comparar-se  ao  termo  radiomfe- 
trico  radiancia,  embora  os  dois  nao  se- 
jam  extamente  equivalentes.  Ainda 
mais,  o  termo  luminancia  pode  ser 
pensado  como  o  equivalente  fotomfe- 


trico  do  termo  brilho. 

Como  no  sistema  radiono6trico, 
existem  mais  termos  fotometricos  que 
poderiam  ser  vistos.  Porfem,  os  aqui 
descritos  sdo  os  mais  importantes  e 
relacionam-se  aos  termos  radiomatri- 
cos  que  vimos  anteriormente. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1.  A  luz  6  considerada  radiagao _ 

_ _  __,em  parte  visivel 

ao  oiho  humano. 

2.  O  espectro  da  luz  estende-se  de 

_ gigahertz  a _ 

_ gigahertz. 

3.  Em  termos  de  comprimento  de  onda 

o  espectro  da  luz  se  estende  de - 


centimetres. 

4.  A  maior  parte  das  f  requfincias  do  es¬ 
pectro  da  luz  e  visivel. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 

5.  As  frequfencias  invisiveis  no  espec¬ 
tro  da  luz  sao  denominadas  raios _ 

_ e _ 

6.  A  luz  tern  caracteristicas  de  onda, 

mas  ela  tamb6m  se  comporta  como  se 
fosse  constituida  por  pequenas  parti- 
culas  conhecidas  como _ 


7.0  sistema _ 

de  medigSo  da  luz  6  baseado  na  res- 
posta  do  olho  humano. 

8. 0  sistema - 

de  medigao  da  luz  aplica-se  por  todo  o 
espectro  luminoso. 

9.  Os  termos  radiom6tricos  sao  sem- 
preseguidosdosufixo.  - 


10.  Os  termos  fotom6tricos  sao  sem- 

pre  seguidos  do  suf  ixo _ 

11.  Os  termos  radiomfetrlcos _ 


_  _  sao  uteis  na 

descrigao  da  energia  radiante  emitida 
por  uma  fonte  puntual. 

12.0s  termos  radiom6tricos - 


sao  usados  para  descrever  a  energia 

radiante  que  se  propaga  por  areas  es- 
pecificas. 

13.  Para  cada  termo  radiomfetrico  ha 
um  termo  fotomatrico  equivalente  que 
descreve  o  mesmo  conceito  basico. 
a  Verdadeira 

b.  Falsa 

14.  Os  termos  radiomatricos  e  fotoma- 
trlcos  correspondentes  saoexatamen- 
te  equivalentes. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


Reapostas 
1.  eletromagnatica 
2. 300  GHz  a  300.000.000  GHz 
3.0,1  a  0,0000001  centimetres 

4.  (b)  Falsa  Apenas  uma  pequena 
porgao  do  espectro  da  luz  a  visivel. 

5.  ultraviolets  e  Infravermelho. 

6.  fbtons 

7.  (otometrica 

8.  radiomatrica 

9.  radiante 

10.  luminosa 

11.  fluxo  radiante  (potancia  radiante)  e 
intensidade  radiante. 

12.  irradiancia(ou  Incidancia  radiante). 
emitancia  radiante  e  radiancia. 

13.  (a)  verdadeira. 

14.  (b)  falsa.  O  sistema  radiomatrico 
descreve  a  luz  em  todas  eis  freqOan- 
cias,  enquanto  o  sistema  fotomatrico 
descreve  a  luz  visivel,  tornando  assim 
as  conversOes  de  um  sistema  a  outro 
dificultosas  e  consumidoras  de  tern- 
no 


Anunciantes  deste  numero 


Apofo . . 

Barto . 12’ 

Brasitone . . 

Casa  Strauch . . 

CEI . . 

. . . 

Com.  Bezerra . . 

Digital . . 

Eletronica  Veterana . . 

Eletronica  Radar. . . 

Milvar . . 

N.S.  do  Brasil . . 

R.E.  Santista . . 

Transiente . . 

Tv  . . . 

Yara . . 
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apenas.  Compre  12n?  e  ganhe  inteiramen- 
te  gratis  urn  destes  brindes: 


ASSINALE  COM  UM  X 


4n?  atrasados 

don?4ao33 


[12  13  14  15  16  17  18  19 
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E  so  fazer  sua  opgao. 

Envie  nos  o  cupom  acompanhado  de  urn  cheque  visado, 
pagavel  em  Sao  Paulo,  ou  Vale  Postal  a  favor  de: 

A  EDITELE  —  Editora  Tecnica  Eletronica  Ltda. 

C.  Postal  30.141 
01000  Sao  Paulo,  SP. 

Em  anexo  estou-lhes  remetendo  a  importancia  de  Cr$550,00  para 
pagamento  da  assinatura  de  12  numeros  de  NOVA  ELETRONICA. 

Cheque  visado  n? . contra  o  Banco  . . . . 

Vale  Postal  n? . 

E  a  primeira  assinatura  l_  ou  esta  renovando  sua  assinatura  U 

OBS.:  Naoaceitamos  Ordem  de  Paaamento. 
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Publicado  na  NE  n  *  16.  Amplilicadof  eaMteo  pata  car- 

maioi  poi«nc>a  de  aalda.  com  uma  (ensio  da  alimenia- 
(io  relativamenie  redulida  llenaao  da  baleria  12  V|. 
Apraaanta  a  poltncia  da  l&  watta  IMF  por  canal  130 
walla  IHF,  no  lolail.  com  alto-lalanias  da  6  ooma  Sua 
raapoala  am  lia<|0«ncla  val  da  ao  Hz  a  mala  20  khz.  a  3 
dB.  Paia  sar  uiilizado  am  localiiaa  aauiOfMioa. 

Codigo:  983061  1  100  00 


Antena  interna  para  carros 


taUasdeAMel 
mcrar  sua  recep^&o. 
COdtgo:  983102 


Contadorampliavel  de  1  digito 

Publicado  na  NE  n.*  3.  conaiata  am  um  cofliunlo  con- 
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Codigo:  983017 
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DPM  LCD 

Puhiicado  na  NE  n*  3a  M ad idof  digital  d« 
d»pZiydaciiital  llquido  Basnado  noCI  71 
lado  pot  uma  unica  baiaiia  de  9  V  com  ba 
aumo  <am  lotno  de  2  mA)  in 
piOpno  imogiado.  ai - 


2.500,00 
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Micro-transmissor  FM-II 

Publicado  na  No«*  El«ir6nlc»  r  *  t*.  Com  alcance  au- 
pariw  a  100  mal'ca,  o  novo  mlcro-transmiosoi  FM  H  a 
aquIpaODcont  um  mieiofone  da  elanato.  apto  a  capiat 
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am  compacta  caiaa.  reouet  apanaa  unva  Balana  da  0 
volta  para  aua  ailmantatao. 

Codigo:  983088  ^  420,00 

Nova  fonte  PX(13,SV/5A) 

Pubiicada  na  Nova  ElelrOoIca  n,*  19.  Ideal  paia  Irana- 
capioms  de  tadioamadofismo  a  lalaa  do  cidadAo.  Per- 
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da.aeaieiuaroajustelinodaienaao.de  li.Sa  14  volts. 
Codigo:  983071 

2.900,00 

0  novo  tacometro  digital 

Pubitcaoo  pa  NE  n.*  7,  cnnu  o  nurr.sro  de  rolac6es  do 
motor  do  autombvei.  proporctonartoo  ecoeontis  de 
combustlval  a  vida  man  longa  ao  motor.  Adaptivsl  a 

Codigo:  983032 

1.290.00 

Modulo  de  acoplamento 
para  o  EQUASOUND 

Puoilcaoo  na  NE  n*  33.  ChcuHo  da  acaaaoramanto  do 
EQUASOUND,  qua  patmla  a  ligapao  oasta  com  ampli- 
licadcmi  aicilados  pot  corranle.  Reuna  aim  piicldada  a 
bom  doiempanhoeom  auililza5»odoumcireuiloinla- 
fitado  TBA  820  pot  canal  e  man  alguna  oomponanlai 

C6digo:  983097  300,00 

Novas  luzes  dan^antes 

Publicado  na  Nova  E«l'd'iKa  n.*  24  CIrcuilo  tetnode- 
lado  com  a  utlHzagao  da  tiansistoiaa  e  consaquante 
aumento  da  aaneibi  lldaoa  Capacidade  da  poiancia 
pot  canal.  400  WJ110  V.  Otimo  oata  .nctementar  saldaa 
da  balls  a  discotliaques.  conaiala  na  distrlbuigAo  do 
alello  .umlooso  poi  ttis  canals:  graves,  mad»i  e  agu- 
doe.  Poaaibliidada  oa  iigagSoa  linhada  220  V 

Codigo;  983086 

960,00 

Minior^aoC-MOS 

Pjb  icado  va  NOVA  ELEThONICA  n‘  26.  Irstiu- 
memo  musical  eleirbnico  mcnoldmco.  qua  apraaania 

coca  de  timbre,  tudo  sob  0  coniroiB  do  loque  dos  de- 

C6digo?983091 

1.600,00 

Multimetro  digital  MD3)^  L 

Publicado  nos  rt?'  25  e  26  <Ja  Nova  Elelrboica  Um 
insirumaric  digilal  para  ntedidas  dfr  tersAO  AC  •  OC. 
cofrenie  AC  e  OC.  e  rpslst^cia.  Sua  precis&o  e  frup*- 
fiof  a  1%.  pcs»ui  auioze^amenlp  c  po  aridado  aulon  a- 
lica,  aleni  de  escdl86  dCeouaoas  8s  mais  d  vcrsas  ap  i 
ca:0»t.  A  tseolo^  toneriefeenconrro  foKi  das  cspe. 
cilKOcftcs 

Codigo:  983090  3.950,00 

Luzes  seqiienciais 

'  Kit  publicaeo  no  n  ’  10  de  Nova  E  el'dnica  Consisla 
am  um  clrcuHo  para  eroduiii  eleilo  lumntoaoe  am  bai- 
lea  e  lealaa  Oa  alailoa  sac  mumeroa  vaiiando-se  o 
numero  de  lAmpadas  pot  canal  a  lamcam  a  cor  daa 

Codigo:  983043 

1.190,00 

OsciladorTTL  padrao 

Publicado  no  n  =  20  da  Nova  EleiiAnica  Coniiste  de 
um  gerador  de  ends  quadrada.  com  vsr.ac3o  discrela 
da  traqOAncla,  na  lama  de  1  Hi  a  1  MHc.  Sua  piacialo 
(0.01%)  a  evamida  palo  oscilaoor  a  cristai.  Pomace 
um  grande  numero  de  Iraqoancias,  graces  i  posslblli- 
dada  da  contiolar  a  laloi  de  div.sAo  de  aeu  primsiro 
coniaoor.  por  imsimodio  de  '  iumoeis  '  pievislos  na 

palivel  camosnivaiSTTL. 

Codigo:  983073 

990,00 

Freqiiencimetro  NE-3052 

Publicado  nos  n.**  IS  e  20  de  Nova  EialrOnica.  Mede 
nfc)  ao  rreqoarcla.  maa  lamb*m  peiiodo  a  coma  avail, 
loa.  Sua  lana  de  madlda  abiange  doe  S  Hi  aoa  aO  MHi 
em  duas  eacalas,  Poaaul  cliava  alan  uadota  do  ainal  da 
onlradi  de  liis  niveia.  indicador  da  aacoseo  de  coma- 
gam,  zaramanio  do  leilura,  baae  da  tempo  ambutida  a 
crialal,  "display "  de  cmco  diglioa.  com  LEOs,  Opera 
tamo  am  Il0comoem22avoln,coitenie  aliamade, 

Codigo:  9830S2  5.600,00 

Novo  intercomunicador 

Pubhcado  na  Nova  Eletrbmca  n  •  12.  Esie  novo  aoare- 

ao  m  com  0  cabD  adequado  UtiUza  um  Unlco  circuito 
Iniagrado  lamputicador  opeiacional).  De  aparencla  aO- 
biia.  adapla-aa  a  qualquar  lipo  d«  ambiente. 

Codigo:  983044 

900,00 

B 

POWER  200 

PubI  icado  nos  n  *  5  33  e  34  da  NE.  Um  modulo  amp'  ifica 
dor  de  pulEncia  com  salda  mluina  oof  canal  da  44 
WRMSou  1l2WIHF.numacajoade40hma.»l  =  1  fcHi. 
Com  sensibilidade  de  300  mV  (carga  de  4  obmsl,  apra- 
senla  dialorcAo  manor  que  0.05%  em  1  kHz  a  ralac»o 
sinai  ruldo  msior  qua  70  dB.  da  20  Hi  a  20  kHi. 

Codigo:  983098  3.800,00 
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Power  meter 

PuOlicado  nos  «?•  28  •  29  da  NE,  Med  do'  ds  polAncla 
COdi  eseals  da  mdicacAo  luminosa  atra«as  ds  LEDs 
Faisas  de  msdicao  da  SO  mWpuc  a  aBO  Weua  com 
caffla  ds  8  ohms,  alia  vnlocidaaa  dr  'saposls  cairn'en- 
lasaopar12  V. 

C6dlgo:983093i04 

Efeitos  especiais 

Publleados  ns  NE  n.«  18,  ales  engiobam  dole  kils.  com 
Opclo  gars  um  ISfCairo.  Trala-S«  de  dues  silanes  dlte- 
ranies.  uma  detas  imiiando  o  som  dos  carros  da  poli- 
cia  fisncesa  e  a  oulra,  da  policia  Italiana.  Tooas  as  Ir4s 
simnes  lofsm  pratsladas  para  uao  am  balles  tioo  dis. 
coieea. 

Codigo:  983062 

Temporizador  fotografico 

Puwicado  na  NE  n.»  17  Pteeta-sa  ao  controle  do  tem¬ 
po  de  exposican  do  ampliador  lolograiico  Permits  0 
controle  na  lalxa  de  1  a  1 10  aegundcs,  om  paaaos  de  i 

eagundo  SusonacargasdeSOCW.am  HOValTOOW 

em  220  V  Possui  conirotes  "slart "  a  "slop  '  $aps/a 
dos.  qua  possiblutam  ao  usuano  dar  inicio  ou  Inte' 
rompnr  a  lampori/agao  aulomkiica.  a  qualquet  tampo 
C6digo;  983065 

680,00  1.200,00 

C6digo;  983063  220  00 

Sirone  ilaiiana . 

Prescaler 

Puoilcado  no  n."  12  do  No>a  EisIrOnica.  Ideal  para  aat 
adaplaeo  ao  lrsq0*ncirnaiio  d  >g  Its  i  da  Nova  Eleti6nlca 
ou  a  qualqus<  Oulfo  rraqosneimetro  digital,  consisis 
da  urn  alargadoi-  da  fa.sa  ps'mllindo  um  a>canca  de 
niedidaat0  250mHj. 

Codigo;  983049 

Som  espacial 

Codigo:  983072 

390,00 

Superfonle  regulada  0 1 15V-2A 

Pubileado  no  n.v  9  de  Nova  Elairdnica  Pomace  uma 
lanslo.  em  vartacEo.  conlinua.  da  0  a  15  volts  a  2  am¬ 
peres  ds  corienle,  em  qualquer  lansBo.  £  dotado  da 
pruiocao  Interna  conira  soOrecargasa  curlo-ciicultoa 
Codigo;  983022 

990,00 

Rally 

poesai  dlspsy  ’  1  uorescsniaern cor>arde"""*****  " 

Codigo:  990008 

1.450,00 

TBA810 

Pubheado  na  NE  n.»  2,  a  um  modsmo  amplilicadoi  da 
audio,  com  7  W  oe  saida.  qua  ullliu  um  so  circuilo  in- 
Wfifadu  la  proteoio  contra  sobratenalo). 

Cddigo;  983008  270100 

Ampllf  leader  TO  A  2020 

An.nl>icado-  de  alta-lldelidada.  utl  isando  um  unico 
circulto  integrado:  TOA  2020  (20  W).  Pubileado  na  re- 
vlsla  Nova  Eletronica  n.«  1 1 . 

Codigo:  993047  SSCXOO 

' 

1.690,00 

Sincro-flash 

Publicadc  ra  NE  n  "  21.  Um  kll  de  uuactatlsllcas  in*- 
dilas.  qua  asiance  a  lodos  os  mlarassados  uma  faciii- 

bo  "'o  **'''*’®  *’*  ignidio  com  o  uao  de  lui  eatio 

Codigo:  983081 

.  990,00 

k 

STEREO  100 

Publicado  na  NE  n  2s  a  25  Amp-llicadO'  do  po- 
leocia  com  uma  saida  de  SO  W  musicals  pgr  canai  En¬ 
ds  saida  pa/a  srsvacao  a  1006^00  oi«ldo*Fuicion" 
"00*1  ■  "lono'fimcn.  mais  conirola  de 

Codigo;  983085 

TV  Game 

Pubileado  na  Nova  Eleirdnica  n.'  21.  E  um  va'dadeim 
iogo  da  Vtdao,  para  sar  (ogado  na  talevlaSo  de  casa 
Permits  eacoihe/ antra  3  logos  dilerenlaa.  num  s&  con- 
junto:  lenis,  lulabol  a  paredSo  Posaui  placer  digital 
.aulomStico.  qua  s6  aparece  na  hora  do  ponlo  Inclui 
•ainda  tleltoa  sonoros  lOalida  na  boia  conira  os  oesIS- 
cuioa),  boia  com  varlagBo  aulontsiica  de  veiocidade  e 
posaibiiidade  da  vatiat  a  tamanho  das  raquelas  Poda 

Set  al  menlado  a  pilhas  ou  poi  eleminsdoi  a  exige  uma 
unica  conexEo  com  a  TV.  nos  larminais  ds  antans. 
truga«°'"'’*"'’***°  ««  iw- 

Codigo:  983078  1 .200,00 

4.200,00 

i  -  J 

Nova  sirene  americana 

PubiKasa  na  Nova  EislrOnlca  n.»  21  SPnula  a  som 
cas  tif«neH  tios  carrot  de  poii:i«  afnencanoe. 

Codigo;  983075 

330,00 

Strobo 

M^ementada''^  f  *  ***''*'*  aatroboscdpica 

Codigo:  983027 

990,00 

Vento  eletrdnico 

Pubheado  na  NE  n."  18.  Imila  pens  tamenia  0  ruido  do 
mnNarsa^fa'^'T'*  **"  oravagOos 

Codigo:  983069 

450,00 

Sirene  eletronica 

Pubimaco  ns  NE  n.-0i  ptodus  om  som  samalhasia 
ao8  du  sineoM  dos  bombeiros 

Codigo:  983001 

230,00 

BHISATEMP  -  Pubheado  na  NE  n.*  IS.  rempoii/adgr 
pars  l.mpadores  de  pars-b'isa  de  automdveis  Pars  os 
dias  de  garos.  neblina  ou  chuva  leva  Aiusiavei  om  ci- 
clos  da  1  a6'/arradu'as.  com  intervaios  lamoem  raguiS- 

iTo  !u*  emnamento  norma?do'Mmpa^^  *'*' 

- - 

J  ■ 

i 
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DISTRIBUIDORES  FILCRES  —  NOVA  ELETRONICA 


4r 


SAO  PAULO 

FILCRES  IMP.  REPRESENTA- 
QAO  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -  Tel:  223-7388 

JE  RADIOS  COM6RCIO  E  IN- 
DUSTRIA  LTDA. 

Rua  General  Os6rio,  81 
Tel:  223-3968 

RADIO  SHOP 

Rua  Vitdria,  339  —  Tel: 

221-0213 


RADIO  ELtTRICA  SANTISTA 
LTDA. 

Rua  Cel.  Alfredo  Flaquer,  110 
-  Tel.:  449-6688  STO  ANDRt 

Av.  Gcias,762 
S.  CAETANO  DO  SUL 

Rua  Mai.  Deodoro,  132  •  loja 
1CV11  •  Tel:  44S3299  S.  B.  Cam-* 
po 

GEMAEFFE  COM.  IMP.  E  EXP. 
LTDA. 

Rua  Ernesta  Pilosini,  32  SSo 
Berrrardo  do  Camoo  448-3361 
B.  HORIZONTE 

ELETRORADIO  IRMAOS  MAL- 
LACO  LTDA. 

Rua  Bahia.  279  -  Tel:  222-3371 
Rua  Tamolos,  580  - 
Tel:  201-2921 

KEMITRON  LTDA. 

Av.  Brasil,  1533/7  - 
Tel;  335-1977 
BLUMENAU 

COPEEL  COM.  DE  PEQAS 
ELETRO  ELETRONICAS  LTDA. 
Rua  Sete  de  Setembro,  1914  - 
Tel:  22-5070 

BRASILIA 

SIMAO  ENG.*  ELETRGNICA 
LTDA. 

SCR  513  B1.  A  loja  47/51  - 
Tel:  44-1516 

ELETRdNICA  YARA  LTDA. 

CLS  201  B1.  e  Loja  19  - 
Tel:  224-4058 
CAMPINAS 

BRASITONE 
Rua  11  de  Agosto,  185  - 
Tel:  31-1756 
CAMAQARI 

ELETRONICA  CAMAQARI 
Rua  Duque  de  Caxias,  14-B  - 
Tel:  921-1206 
CURITIBA 

transiente  com.  de  apar. 

ELETROnICOS  LTDA. 

Av.  Sete  de  Setembro.  3664  ■ 
Tel:  24-7706 


ELETRONICA  MODELO  LTDA. 
COM.  DE  PEQAS 
Av.  Sete  de  Setembro.  3460/68  - 
Tel:  223-5033 

florianOpolis 

ELETRONICA  RADAR  LTDA. 
Rua  Gal.  Liberate  Bittencourt, 
1999  -  Tel:  44-3771 

foz  do  iguaqu 

DIGIFOZ  ELETRdNICA 
TELECOM.  LTDA. 

Rua  Xavier  da  Silva,  402  - 
Tel:  73-2520 


JE  RADIOS  COM.  IND. 

Av.  Pres.  Jucelino  Kubitscheck. 
667  •  Tel:  73-2832 

quaratinguetA 

PRIMO’S  SOM 
Av.  Rui  Barbosa.  172  - 
Tel:  32-1594 

Rua  Comendador  Rodri¬ 
gues  Alves,  329 
ITAJAl 

ELETROTECNICA  CRUZEIRO 
LTDA. 

Rua  Heitor  Liberate,  1170  - 
Tel;  44-1537 

JOINVILE 

COPEEL  COM.  DE  PEQAS 
ELETRO  ELETRONICAS  LTDA. 
Rua  3  de  Maio,  100  - 
Tel:  22-0046 

(Paralela  a  Rua  das  Palmeiras) 
JUIZ  DE  FORA 

ELETRONICA  COMPEL  LTDA. 
Rua  Sta.  Rita,  266  - 
221-1885 

LONDRINA 

KATSUMI  HAYAMA  &  CIA. 
LTDA. 

Rua  Duque  de  Caixias,  208/18  - 
Tel:  23-6220 

MANAUS 

COMERCIAL  BEZERRA 
Rua  Costa  Azevedo,  139  - 
Tel:  252-5363 

maringA 

JE  RADIOS  COM.  IND.  LTDA. 
Av.  Joubert  de  Carvalho.  226  - 
Tel:  22-6644 

MOGI  das  CRUZES 

ECELE  ENG.*  COM.  ELETR. 
ELETRON  LTDA. 

Rua  Padre  JoSo,  231 
Tel:  469-8104 

PIRACICABA 

ELETRONICA  PAUMAR  LTDA. 
Rua  Armando  Salles  de  Olivei¬ 
ra.  2.022  -  Tel:  22-7325 


PORTO  ALEGRE 

DIGITAL  COMPONENTE  ELE- 
TRONICOS  LTDA. 

Rua  da  ConceigSo,  383  • 

Tel:  24-4175 
RECIFE 

BARTO  REPRES.  com.  LTDA. 
Rua  da  Concordia,  312  - 
Tel:  224-3699 
RIBEIRAO  PRETO 
A  RADIO  LAR 
Rua  Jose  Bonifacio,  485  - 
Tel:  25-4206 

jE  radios  com.  IND.  LTDA. 
Av.  Duque  de  Caxias,  186  - 
Tel:  34-7311 
RIO  DE  JANEIRO 

NOVA  JE  ELETRONICA  LTDA. 
Rua  RepCiblIca  do  Libano,  16A 
Tel:  232-0367 
Rua  Sidoneo  Paes,  36A  - 
Tel:  289-1646CASCADURA 

DELTRONIC  COM.  ELETRONI- 
CO  LTDA. 

Rua  Republica  do  Libano,  25A 
Tel:  252-2640 
SALVADOR 

T.V.  PEQAS  LTDA. 

Rua  Saldanha  da  Gama,  09  - 
Tel:  242-2033 
SANTOS 

JE  radios  com.  IND.  LTDA. 
Rua  Joao  Pessoa,  230  - 
Tel:  34-4136 

SAO  JOSE  DO  RIO  PRETO 

JE  RADIOS  COM.  IND.  LTDA. 
Rua  Silva  Jardim,  2825  - 
Tel:  32-5374 

SAO  JOSE  DOS  CAMPOS 
SERVICE  NEWS  COML. 
ELETRONICA  LTDA. 

Av.  Francisco  Jos6  Longo,  540 
-  Tel:  22-0100 
SOROCABA 

ELETRONICA  APOLLO  LTDA. 
Rua  Padre  Luis,  277  - 
Tel;  32-8046 


Rua  Dr.  Souza  Alves,  730  - 
Tel:  32-9597 
TERESINA 
ELETRO  KITS 
Rua  Gabriel  Ferreira,  1335 
UMUARAMA 

DCE  DISTR.  DE  EQUIP. 
ELETR6NICOS  LTDA. 

Rua  Aricanduva,  4036 
TEL:  23-3578 
VITORIA 

CASA  STRAUCH 

Av.  JerOnImo  Monteiro,  580  - 

Tel:  223-t657 
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Conte  com  a  experiencia 
de  quern  produz  qualidade. 


Fabricamos  uma  extensa  linba  de  450  itens 
que  vao  de  encontro  as  suas  especificagoes: 


.  Porta  fusiveis 

•  Knobs 

•  Tomadas  DIN 

•  Garras  jacare 

•  Knobs  c/escala 


.  Plugs  •  Bornes 

•  Pinzas  p/ testes  •  Tomadas  de  antena 

•  Conectores  •  Suporte  p/cristais 

•  Suportes  p/LED  •  Olhos  de  boi 

•  Push  buttons  •  Micro  Chaves  inversoras 


□□mponentes 

ekelrOnbCQS 


JOIO 


Otto  &  Tercilio  Ltda.  Rua  Visconde  de  Parnaiba,  3042/3060  •  Telefones;  291-2129  -  291-4936  -  S§o  Paulo 


Cmecottttnmn(wageracOo 
ae  ampbficadores  para  o  som 
aoseucanro:  spoSO 

stereo  powwampKffer 


Com  poWncia  real  de  82  Watts  RMS  (120  IHFl 
indicada  e  conirolada  atrav6s  de  VU  meter  especial, 
estdrea  o  SPA-80  inoorpora  recursos  qiie  aldm 
de  proporcionarem  maior  potdncia  e  melhor  som  em 
quaJquer  nivel  de  volume,  ainda  cpnsome 
menor  energia  da  bateria  -  m^mo  quando  o  motor 
do  veiculo  estiver  desligado.  Chave  reversora 
de  canals  c  controles  independentos  de  graves 
e  agudos,  comptetam  sua  i  ■  y  i 
tremenda  vorsatllidade 
e  efici6ncia 


